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ВСТУП 

 

Починаючи з середини 90-х років на залізницях СНД спостерігається 

різке підвищення зносу гребенів бандажів коліс локомотивів, що стало 

серйозною загрозою безпеці руху поїздів і призвело до значного збільшення 

матеріальних витрат на технічне обслуговування і ремонт тягового рухомого 

складу. Незважаючи на чисельні конструктивні удосконалення екіпажів з 

метою зменшення зносу гребенів, проблема підрізу гребенів залишається 

гострою. Разом із тим, можливості її вирішення через удосконалення технології 

технічного обслуговування, ремонту і утримання колісних пар, зокрема 

раціонального вибору допускових параметрів зносу поверхонь кочення 

практично не досліджувалися. Дана робота, спрямована на збільшення 

міжремонтних пробігів колісних пар локомотивів за рахунок обґрунтованого 

вибору допускових геометричних параметрів профілів і зносу поверхонь 

кочення коліс колісних пар.  

Актуальність теми 

Система «колесо-рейка» є фізичною основою функціонування рейкового 

транспорту. Вимоги до неї досить суперечливі через її багатофункціональність. 

Для реалізації функції колісного рушія у контакті коліс із рейками необхідно 

забезпечувати високий і стабільний рівень фрикційного зчеплення. З іншого 

боку, для забезпечення малого опору руху екіпажу, зчеплення коліс з рейками 

повинно бути мінімальним. Крім того, система «колесо-рейка» виконує 

функцію спрямування руху екіпажів рейковою колією. Для запобігання 

вкочування колеса на головку рейки, зменшення зносу гребенів коліс і бокових 

поверхонь головок рейок, а також зменшення опору руху поїзда в кривих 

ділянках колії, тертя між гребенем колеса і бічною поверхнею головки рейки 

повинно бути як можна низьким. І нарешті, «колесо-рейка» виконує функцію 

спирання і підтримування екіпажів на колії, тому вона повинна мати достатньо 

надійні характеристики міцності, щоб сприймати достатньо високі вертикальні 

і бокові навантаження. 
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Найбільш типовими проблемами, що виникали у процесі  

функціонування системи «колесо-рейка» в різні періоди розвитку залізниці у 

всьому світи є проблема підвищеної інтенсивності зношування коліс і рейок і 

проблема сходів рухомого складу з рейок. Головною задачею практично всіх 

відомих досліджень зношування гребенів коліс було збільшення пробігів 

колісних пар між обточками − міжремонтних пробігів, а також сумарних 

пробігів колісних пар за життєвий цикл бандажів. Автор даної роботи всіляко 

підтримує будь-які кроки у напрямку зменшення інтенсивності зношування у 

контакті гребеня з рейкою і вважає їх не тільки корисними, але й необхідними 

для розв’язання задачі подовження життєвого циклу бандажів. Напрямками 

таких досліджень є: удосконалення систем гребенезмащування, поверхневе 

зміцнення бандажів і коліс, вибір оптимального співвідношення твердості 

матеріалу колеса і рейки тощо. Проте автор вважає, що першочерговою 

задачею, спрямованою на збільшення міжремонтних пробігів колісних пар 

локомотивів, є обґрунтування системи допускових параметрів оцінки і 

контролю зносу гребенів бандажів. Як звісно, ці параметри визначаються 

відомчим нормативним документом Укрзалізниці: ВНД 32.0.07.001.2001. Від 

допускових значень таких показників зносу, як товщина гребеня і параметр 

крутості гребеня, суттєво залежать важливі техніко-економічні експлуатаційні 

показники роботи рухомого складу, а саме: пробіг колісних пар між обточками 

бандажів, сумарна кількість обточок бандажів за їх життєвий цикл, загальний 

ресурс бандажів. На розв’язання цієї наукової задачі спрямована дана робота. 

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами 

Дослідження проведені в рамках державної програми: «Розвиток 

рейкового рухомого складу соціального призначення для залізничного 

транспорту і міського господарства» (рег.№02-02-104/01-04). Автор є 

співвиконавцем низки НДР, до яких увійшли основні положення дисертації: 

«Дослідження впливу на ресурс бандажів коліс локомотивів конструктивних і 

експлуатаційних факторів і розробка оптимальних заходів щодо його 

збільшення» (№держ.рег. 0108U019876); «Дослідження з визначення 
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оптимальних допускових параметрів зношування гребенів бандажів. Розробка 

програмно-технічних засобів моніторингу зношування гребенів бандажів» 

(№держ.рег. 0108U009107); «Розробка і реалізація наукових основ 

енергоефективності рухомого складу залізниць і комплексу технічних рішень із 

удосконаленням системи випробувань» (№ держ.рег. 0109U000068). 

Мета і завдання дослідження 

Метою дисертаційної роботи є збільшення міжремонтних пробігів і 

загального пробігу колісних пар локомотивів. 

Для досягнення поставленої мети визначено наступні завдання 

дослідження: 

- дослідити залежність між допусковими параметрами зносу поверхонь 

кочення коліс локомотивів і міжремонтними пробігами колісних пар; 

- обґрунтувати підхід до визначення допускових параметрів зносу 

гребенів коліс локомотивів; 

- розробити математичну модель фрикційного гребеневого контактування 

коліс із колією при протишерстному русі екіпажа у стрілочному переводі; 

- теоретично дослідити залежності коефіцієнта запасу стійкості щодо 

сходу колісних пар з рейок у стрілочному переводі від параметрів зносу 

гребенів коліс і швидкості руху; 

- розробити пропозиції щодо системи моніторингу геометричних 

параметрів профілю бандажів локомотивів. 

Об'єкт дослідження – процес контролю і визначення параметрів зносу 

поверхонь кочення коліс локомотивів в експлуатації. 

Предмет дослідження − допускові параметри зносу гребенів коліс 

локомотивів. 

Методи дослідження 

Для досягнення поставленої мети в окремих розділах роботи були 

використані наступні методи дослідження. 

При аналізі даних щодо зносу гребенів бандажів коліс локомотивів та 

системи допускових параметрів зносу поверхонь кочення коліс рухомого 
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складу – методи математичної статистики та методи планування 

експерименту. 

При аналізі профілів поверхонь кочення та систем моніторингу зносу 

коліс і рейок на залізницях світу і визначенні тенденцій їх розвитку – методи 

емпіричного дослідження – порівняння. 

При аналізі геометричних та кінематичних параметрів контактування 

колісної пари з рейками – методи теоретичного дослідження – математичне 

моделювання з використанням положень аналітичної та нарисної геометрії. 

При дослідженні структури силової взаємодії в контактах коліс із 

рейками та розподілу навантаження між контактами двох-точкового 

контактування – методи теоретичного дослідження – математичне 

моделювання з використанням положень теоретичної та будівельної механіки. 

При дослідженні фрикційних сил зчеплення у контактах коліс із рейками 

– методи теоретичного дослідження – математичне моделювання з 

використанням положень теорій тертя. 

При дослідженні умов безпеки по сходу екіпажа з рейок – методи 

теоретичного дослідження – математичне моделювання на основі рівнянь 

Лагранжа ІІ роду та чисельних методів інтегрування систем диференційних 

рівнянь – методу Хеммінга. 

Наукова новизна одержаних результатів:  

- вперше теоретично досліджено і експериментально доведено, що 

інтенсивність зношування гребенів коліс локомотивів в експлуатації 

функціонально залежить від допускових параметрів зносу коліс; 

- концептуально обґрунтовано комплексний підхід до визначення 

допускових параметрів зносу поверхонь кочення коліс на основі двох основних 

критеріїв: міжремонтних пробігів колісних пар і безпеки руху щодо сходу 

колісних пар з рейок; 

-  удосконалено математичну модель фрикційної динамічної взаємодії 

гребенів коліс з елементами стрілочного переводу, яка відрізняється від 

відомих урахуванням жорсткості елементів стрілочного переводу і відхилення 
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його параметрів від нормативних; 

- за результатами теоретичного дослідження залежності коефіцієнта 

запасу стійкості щодо сходу колісних пар з рейок у стрілочному переводі від 

параметрів зносу гребенів коліс і швидкості руху отримала уточнення формула 

для критичного співвідношення вертикального навантаження і напрямного 

зусилля, що діють на колесо збоку рейки; 

- удосконалено систему моніторингу зносу коліс локомотивів на основі 

індивідуалізації збору і обробки даних про знос гребенів по колісним парам у 

загальній базі даних Укрзалізниці. 

Практичне значення одержаних результатів 

Запропоновані зміни до «Інструкції з формування, ремонту й утримання 

колісних пар тягового рухомого складу залізниць України колії 1520 мм» (ВНД 

32.0.07.001.2001) дозволять підвищити пробіги колісних пар між обточками на 

10-15 %. Пропозиції викладені у звітах про НДР для ДНДЦ Укрзалізниці (№ 

держ.рег. 0108U009107) і Головного управління локомотивного господарства 

Укрзалізниці (№ держ.рег. 0108U019876). 

Комплекс програмно-технічних засобів моніторингу зносу бандажів 

колісних пар локомотивів відкриває широкі можливості для дослідження і 

аналізу факторів, що впливають на інтенсивність зносу в експлуатації. 

Елементи системи моніторингу, а саме, електронні таблиці для реєстрації і 

первинної обробки результатів вимірювання у процесі моніторингу зносу 

бандажів передано до використання до депо Родакове. Повністю пропозиції 

викладено у звітах про НДР для ДНДЦ Укрзалізниці (№ держ.рег. 

0108U009107) і Головного управління локомотивного господарства 

Укрзалізниці (№ держ.рег. 0108U019876). 

Розроблений автором метод математичного моделювання гребеневого 

контакту колісних пар із елементами стрілочного переводу дозволяє значно 

підвищити вірогідність дослідження безпеки щодо сходу з рейок. Метод 

використано при розробці лекцій та тематики дипломного проектування за 
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програмою підготовки магістрів зі спеціальності «Рухомий склад і 

спецтехніка залізниць» Східноукраїнського національного університету ім. В. 

Даля. 

Особистий внесок здобувача 

Всі положення і результати, винесені на захист, були одержані автором 

самостійно. Конкретний персональний внесок здобувача в працях, 

опублікованих у співавторстві полягає в виконанні наступного:  

-  [26] − аналіз значущості факторів щодо сходу екіпажів із рейок;  

-  [27] − статистичний аналіз сходу з рейок вантажних вагонів;  

-  [28] − розробка програми розрахунку геометричних параметрів 

гребеневого контактування колеса з рейкою;  

-  [29] − розробка розрахункової схеми контактування колеса з рейкою;  

-  [30] − дослідження впливу форми профілю гребеневої частини бандажу 

на безпеку вкочування колеса на рейку;  

-  [31] − розробка розрахункової схеми екіпажа; визначення масиву 

незалежних змінних; формування системи диференційних рівнянь руху;  

-  [46] − аналіз геометричних характеристик профілю гребеня бандажа;  

-  [127] − розробка розрахункової схеми і визначення параметрів тестової 

ділянки колії;  

-  [145] − розробка алгоритму і програми розрахунку параметрів 

гребеневого контакту залежно від відносного положення колеса і рейки;  

-  [146] − виведення формули для визначення мінімально-допустимої 

товщини гребеня колеса, як функції від фактичного прокату;  

-  [149] − аналіз існуючої системи параметрів профілю поверхонь кочення 

коліс, що визначають ресурс бандажів; визначення метрологічних причин 

зниження ресурсу бандажів; пропозиції щодо зміни методів вимірювання 

параметрів зносу і визначення критеріїв прийняття рішення про відновлення 

профілю;  

-  [169] − виведення формули для визначення приведених радіусів 

контактування у гребеневому контакті колеса із рейкою; 
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-  [128] − аналіз недоліків лазерних профілометрів ИКП у системі 

моніторингу зносу коліс локомотивів; розробка пропозиції щодо удосконалення 

профілометрів для вимірювання параметрів профілю. 

Апробація результатів дисертації 

Основні положення дисертації доповідались на Міжнародних науково-

технічних конференціях «Проблеми розвитку залізничного транспорту» (АР 

Крим, 2006-2009рр.); на науково-технічних конференціях науковців СНУ ім. 

В.Даля (Луганськ, 2006-2009 рр.).  

В цілому дисертацію докладено на наукових семінарах: каф. залізничного 

транспорту СНУ ім. В.Даля (Луганськ, 2009, 2010 рр.); каф. експлуатації та 

ремонту рухомого складу УкрДАЗТ (Харків, 2010 р.); каф. вагонів Державного 

економіко-технологічного університету транспорту (Київ, 2010 р.); науково-

технічної ради Донецької академії автомобільного транспорту (Донецьк, 2010 р.). 

Публікації 

За результатами дисертації опубліковано 14 наукових праць (12 з них – у 

наукових виданнях, включених до Переліків наукових фахових видань ВАК 

України): 11 статей – у наукових журналах (один – закордонний); дві статті – у 

збірниках наукових праць; одна стаття – у матеріалах міжнародної наукової 

конференції.  

Структура дисертації 

Дисертація складається із вступу, чотирьох розділів, висновків, додатків, 

списку використаних джерел. Повний обсяг дисертації − 210 стор., з яких 125 

стор. основного тексту; 98 рис. і 11 табл., з яких – 38 рис. і одна табл. – на 38 

повних стор.; 2 додатки на 27 стор.; список використаних джерел з 176 

найменувань – на 20 стор. 
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