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С целью улучшения эксплуатационных характеристик дисковых 
тормозов для высокоскоростных поездов предлагаются идеи пер-
спективных конструкций (новых конструкций клещевого механизма 
с плавающей тормозной колодкой, вентилируемого тормозного  
диска с поворотным кольцом, управляющим внутренней конвекци-
ей при торможении).
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Перспективные конструкции 
дисковых тормозов
для высокоскоростных поездов

Создание отечественных высо-
коскоростных поездов входит 
в число приоритетных задач РФ. 

Безопасность и высокая эффективность 
торможения такого подвижного состава 
во многом определяются конструкцией 
тормозных блоков. Наиболее безопасный 
и надежный дисковый тормоз (ДТ) обес-
печивает высокую эффективность тор-
можения [1–3]. После внедрения новых 
фрикционных материалов на основе ком-
позитов и усовершенствования конструк-
ции клещевого механизма получены экс-
плуатационные характеристики, оценива-
емые как лучшие за все время применения 
ДТ на железнодорожном транспорте [4–9].

Единственный серийно выпускае-
мый отечественный ДТ производства 
ОАО «Тверской вагоностроительный 
завод» для скоростных поездов «Нев-
ский экспресс» и «Буревестник» с кон-
струкционной скоростью до 250 км/ч 
снят с производства. Указанный ДТ, 
изготавливаемый по достаточно про-
стой технологии, отличался низкой из-
носостойкостью (клиновидный износ) 
фрикционной пары, износом деталей 
рычажного механизма, неудобной за-
меной фрикционных накладок.

В отсутствие реальной отечественной 
альтернативы импортным ДТ они широко 
применяются в России. Немецкая фирма 
Knorr-Bremse поставляет малогабарит-
ные ДТ, изготовленные по высокоточной 
технологии, для пассажирских вагонов, 
которые производятся в Твери, и высо-
коскоростных поездов «Сапсан».

Чешский ДТ фирмы DAKO достаточ-
но простой конструкции, технология его 
изготовления несложная. Клещевой ме-
ханизм не компенсирует крен вагона, 
конструкция вертикальных тяг чувстви-
тельна к загрязнениям.

В ДТ французской фирмы Faiveley 
конструкция тормозного блока сходна 
с конструкцией, используемой фирмой 
DAKO, в пневмоприводе применен уси-
лительный редуктор.

В ДТ фирмы Wabtec производства 
США объединены все основные решения 
ДТ рассмотренных конструкций.

Стоит выделить ДТ французской 
фирмы IBRE Sarl с оригинальной кон-
струкцией. Кроме того, нужно отметить 
публикации об улучшении эксплуатаци-
онных характеристик ДТ отечественного 
производства после изменения конструк-
ции клещевого механизма [1, 4, 5].

При сравнении конструкций ДТ россий-
ского и зарубежного производства можно 
заключить, что отечественные конструкции 
тормозного блока не обеспечивают равно-
мерного износа фрикционной пары и дли-
тельного ресурса основных деталей и узлов, 
в то время как зарубежные конструкции 

Рис. 1. Клещевой механизм с плавающей тормоз-

ной колодкой: а, б, в — начальное, промежуточное 

и конечное положения плавающей тормозной ко-

лодки при ее развороте; г — элементы конструкции
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предъявляют высокие технологические за-
просы к сервисному обслуживанию и часто 
не соответствуют требованиям эксплуата-
ции на железных дорогах России. Следует 
отметить, что более сложная конструкция 
ДТ зарубежных производителей и более вы-
сокие требования к технологии его изготов-
ления зачастую оправданы и обеспечивают 
более высокую надежность и безопасность 
движения.

Основные принципы построения кон-
струкции ДТ устоялись и практически не 
меняются, что ограничивает возможности 
по совершенствованию тормозного блока 
ДТ. По мнению автора, улучшение харак-
теристик тормозных блоков ДТ возможно 
при изменении его кинематической схе-
мы и конструкции.

Перспективные конструкции
На основании результатов предва-

рительных исследований автором пред-
ложены новые идеи для построения 
конструкций ДТ и конструкционные 
перспективные решения:

•	замена неподвижной тормозной 
колодки на тормозную колодку, име-
ющую возможность поворота вокруг 
некоторой оси, параллельной оси вра-
щения тормозного диска; такая ось мо-
жет проходить либо не проходить через 
центр масс тормозной колодки;

•	автоматическое управление вну-
тренней конвекцией вентилируемого 
тормозного диска.

Идеи для построения тормозных 
блоков ДТ были реализованы в лабо-
раторных условиях. Далее приведены 
технические решения, прошедшие 
стадию предварительных испытаний 
и доказавшие свою работоспособность 
и пригодность. Замена неподвижной 
тормозной колодки на плавающую 
тормозную колодку с возможностью 
поворота на угол до 180° вокруг оси, 
параллельной оси вращения тормозно-
го диска и не проходящей через центр 
масс тормозной колодки, обеспечивает 
установку плавающей тормозной колод-
ки в оптимальном положении в начале 
каждого торможения. При реверсе на-
правления движения высокоскоростного 
поезда плавающая тормозная колодка 
осуществляет разворот (рис. 1), износ 
поверхностей фрикционной пары стано-
вится более равномерным. Предельный 
случай — тормозная колодка в форме 
диска с осью поворота, проходящей через 
ее центр масс. Такая тормозная колодка 
будет вращаться вокруг указанной оси 
в течение всего торможения, обеспе-

чивая приработку взаимодействующих 
поверхностей фрикционной пары (рис. 2). 
Однако для этого необходим дорогосто-
ящий упорный подшипник, работающий 
в условиях предельно высокой темпера-
туры. Он не нужен в случае плавающей 
колодки, осуществляющей поворот в на-
чале торможения при низкой температу-
ре в результате скольжения без смазки.

Плавающая тормозная колодка в на-
чале торможения совершает колебатель-
ные движения вокруг оси, не проходящей 
через ее центр масс. Частота и амплитуда 
колебаний зависят от геометрических 
размеров и массы тормозной колодки, 
а также от расстояния между осью по-
ворота плавающей тормозной колодки 
и параллельной осью, проходящей через 
ее центр масс. Колебания обеспечивают 
плавную установку тормозной колодки 
в оптимальное положение относительно 
поверхности тормозного диска и быструю 
приработку фрикционной пары.

В качестве примера показана кон-
струкция ДТ с экспериментальной пла-

вающей тормозной колодкой из серого 
чугуна, имеющей форму диска (рис. 3). 
Однако форма плавающей тормозной 
колодки, как и геометрия ее рабочей по-
верхности, может быть произвольной (см., 
например, рис. 1, 2). Экспериментальная 
плавающая тормозная колодка (рис. 3, а) 
содержит регулировочный винт. Он по-
зволяет в процессе стендовых испытаний 
изменять расстояние между поворотной 
осью и центром масс тормозной колодки 
для исследования закономерностей дви-
жения плавающей тормозной колодки по 
рабочей поверхности тормозного диска. 
Шарик на поворотной оси, обеспечи-
вающий передачу прижимного усилия 
при малом моменте сопротивления на 
поворотной оси, в других конструкциях 
заменен на полноценный упорный под-
шипник качения.

Схема взаимного расположения тор-
мозного диска и плавающей тормозной 
колодки в оптимальном положении, пояс-
няющая ее принцип действия, приведена 
на рис. 4.

Рис. 3. Конструкция дискового тормоза с плавающей тормозной  

колодкой: а — конструкция экспериментальной плавающей тор-

мозной колодки; б — дисковый тормоз с плавающей тормозной 

колодкой: 1 — экспериментальная плавающая тормозная колодка; 

2 — поворотная ось; 3 — регулировочный винт; 4 — шарик;  

5 — тормозной диск; 6 — клещевой механизм

Рис. 4. Расчетная схема для плавающей тормозной колодки в оптимальном положении

Рис. 2. Клещевой механизм 

с вращением тормозной колодки



№ 5 (78) 2018    	 «Транспорт Российской Федерации»   |   65

Транспортное машиностроение

Твердость и коэффициент трения 
материалов фрикционной пары имеют 
выраженную зависимость от температу-
ры, поэтому для повышения эффектив-
ности торможения и уменьшения линей-
ного износа материалов фрикционной 
пары нужно обеспечить вентиляцию 
тормозного диска. Во время движения 
высокоскоростного поезда внутренняя 
конвекция тормозных дисков выступа-
ет источником потерь электроэнергии. 
Для снижения потерь электроэнергии 

можно использовать одну из конструк-
ций тормозного диска с поворотным 
кольцом (рис. 6).

Во время движения высокоско-
ростного поезда поворотное коль-
цо закрывает вентиляционные 
окна в тормозном диске для эко-
номии электроэнергии. В процес-
се торможения поворотное кольцо  
(рис. 6, а) под действием вращающего 
момента при замедленном движении 
поезда поворачивается, открывая вен-
тиляционные окна. Поворот кольца ог-
раничивается перемещением двух ры-
чагов в форме вилок. Конструкция вен-
тилируемого тормозного диска с воз-
вратными пружинами и термоупругими 
цилиндрами с биметаллическими шай-
бами или другим материалом, меняю-
щим объем при нагревании (рис. 6, б),  
наиболее энергосберегающая. Она по-
зволяет открывать окна для внутренней 
вентиляции тормозного диска только 
при определенной температуре. Венти-
ляцией можно управлять и при помощи 
подпружиненного поворотного кольца 
(рис. 6, в). Пружины возвращают пово-
ротное кольцо в исходное положение 

Рис. 5. Зависимости угла оптимального положения плавающей тормозной колодки:
а — от расстояния между поворотной осью и центром масс тормозной колодки; б — от расстояния между 
поворотной осью тормозной колодки и осью вращения тормозного диска

Рис. 6. Конструкции вентилируемого тормозного диска с поворотным кольцом: а — с рычагами в форме 

вилок; б — с возвратными пружинами и термоупругими цилиндрами; в — с возвратными пружинами;

1 — поворотное кольцо; 2 — возвратная пружина; 3 — термоупругий цилиндр; 4 — рычаг в форме вилки; 

5 — тормозной диск
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при уменьшении замедления, прекращая 
внутреннюю вентиляцию тормозного 
диска. Проще, дешевле и надежнее кон-
струкция вентилируемого тормозного 
диска с поворотным кольцом, переме-
щение которого в процессе торможе-
ния поезда ограничивается при помощи 
двух или более рычагов в форме вилок 
(рис. 6, а).

В заключение нужно отметить, что 
предложенные идеи для построения кон-
струкций тормозных блоков ДТ, разрабо-
танные и предварительно апробирован-
ные на их основе технические решения 
открывают перспективы для улучшения 
эксплуатационных характеристик ДТ, 
снижения уровня шума и повышения 
эффективности торможения высокоско-
ростных поездов. Для продвижения пред-
ложенных идей и технических решений 
необходима испытательная база, которой 
автор не располагает, поэтому к сотруд-
ничеству приглашаются заинтересован-
ные лица и подразделения Российских 
железных дорог.
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