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Аннотация. В данной статье рассмотрены перспективные способы восстановления 

гребней  и поверхности катания колесных пар железнодорожных вагонов. Представлены 

результаты теоретических исследований способов восстановления  поверхностей катания с 

широкой номенклатурой видов износа. Предложены технологические пути повышения 

надежности и долговечности колесных пар железнодорожных вагонов. 

Ключевые слова: колесная пара, поверхность катания, способы восстановления, 

восстановление наплавкой. 

 

Крупные транспортные железнодорожные предприятия работают в жестких условиях, 

подвижной состав которых подвергается интенсивной эксплуатации, при этом в первую очередь 

изнашиваются колёсные пары, как тяговых локомотивов, так и грузовых вагонов. От 

изнашивания колесных пар железнодорожных вагонов напрямую зависит безопасность 

движения подвижного состава. На поверхности колеса вагона, находящегося под влиянием 

действующих статических, ударных и динамических нагрузок, появляются дефекты [1]. 

В практике вагоностроения в основном дефекты на поверхности катания колес, 

возникающие при эксплуатации железнодорожных вагонов, устраняют механической 

обработкой или с применением термического воздействия [2]. Неисправные колесные пары 

подвергаются ремонту без смены и со сменой элементов. Ремонт без смены элементов 

заключается в очистке, контроле, восстановлении профиля катания колес, обработке шеек осей, 

контроле и окраске. 

В виду высокой стоимости новых колёсных пар предприятия организуют на базе 

собственных ремонтных подразделений процесс восстановления поверхностей катания колёс 

железнодорожного транспорта. В настоящее время технология восстановления поверхностей 

катания колёс подвижного состава железнодорожного транспорта включает в себя следующие 

процессы: демонтаж колеса; определение величины дефектов колеса; наплавка изношенной 

поверхности; восстановление поверхности катания колеса механической обработкой.  

Восстановление профиля поверхности катания колес с выкаткой и без выкатки колесных 

пар из-под подвижного состава по принципу обработки известны следующие способы: 

восстановление по копиру, восстановление фасонным инструментом и комбинированное 

восстановление. Для способа восстановления профиля по копиру характерно задание требуемой 

траектории движения режущего инструмента с использованием систем механического, 

гидравлического и электрического копирования. Второй способ восстановления профиля 

характеризуется применением фасонных режущих инструментов с профилем, обратным 

профилю колеса. Комбинированное восстановление профиля предусматривает совмещение 



SCIENCE AND EDUCATION IN THE MODERN WORLD:  

CHALLENGES OF THE XXI CENTURY" 

NUR-SULTAN, KAZAKHSTAN, OCTOBER 2020 

 

 234 

способов обработки по копиру и фасонным инструментом, а также возможный дополнительный 

подвод электрической (токами высокой частоты), тепловой или другой энергии в зону 

обработки до или во время обработки с предварительным отжигом поверхностей катания колес. 

Недостатками данных способов являются сложный и дорогостоящий инструмент; 

достаточно высокая шероховатость получаемой поверхности, определяемая в основном 

конструкцией фасонного инструмента; сложное и высококвалифицированное техническое 

обслуживание оборудования, не всегда выполнимое в условиях ремонтных предприятий. 

Развитие машиностроения показывает, что наилучшее результаты в области снижения 

износов, достигнуты благодаря применению технологий поверхностного упрочнения (закалка 

ТВЧ, цементация, азотирование, наплавка, напыление). В результате, появились машины с резко 

возросшими гарантийными сроками эксплуатации, получившие на Западе в 70-х годах название 

«безремонтных». Более 83,6 % изношенных деталей грузовых вагонов на ремонтных 

предприятиях восстанавливают наплавкой с последующей механической обработкой с целью их 

повторного использования. Восстановление изношенных поверхностей до чертежных размеров 

в настоящее время выполняется в основном с помощью электродуговых способов наплавки, в т. 

ч. под слоем флюса [3]. 

Наплавка изношенных гребней и поверхности катания колесных пар подвижного состава 

является наиболее эффективным методом повышения долговечности колес, у которых износ 

гребня значительно опережает рост проката [4].  

Восстановлению наплавкой подлежат колесные пары с цельнокатаными колесами 

изготовленные по ГОСТ 10791–2011, удовлетворяющие по ремонтным параметрам требованиям 

Инструкции ЦВ-3429, имеющие размеры по гребню и ободу:  

– толщина гребня в пределах 20...27 мм (при толщине одного гребня 20...27 мм и другого 

менее 30 мм наплавке подлежат оба гребня);  

– толщина обода не менее 30 мм.  

Наплавка является одним из наиболее эффективных и экономически выгодных способов 

восстановления изношенных деталей или придания особых свойств новым деталям. Нанесение 

на их повреждаемые поверхности слоев металла специального легирования обеспечивает 

высокую стойкость к различным видам изнашивания. При наплавке нередко соединяют 

разнородные материалы, один из которых, как правило, удовлетворительно или плохо 

сваривается и имеет пониженную трещиностойкость. 

Такой метод по сравнению с обточкой и формированием конфигурации профиля за счет 

уменьшения толщины бандажа имеет бесспорные преимущества: наплавка гребня и 

поверхности катания в сочетании с формой охватывающего профиля снижает технологический 

износ бандажа до полного исчерпания ресурса; ликвидируется простой локомотивов, вызванный 

необходимостью промежуточных обточек (для электровоза 8–12 часов); снижаются расходы на 

содержание станков для обточки без выкатки и приобретение режущего твердосплавного 

инструмента; обеспечивается экономия заработной платы. 
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Рисунок 1 – Наплавка поверхностей изнашивания колесных пар железнодорожных вагонов 

 

На предприятиях железнодорожного транспорта специального назначения применяются 

более сорока способов сварки, наплавки и напыления, а также проводятся исследования по 

разработке технологий восстановления поврежденных поверхностей наплавкой и напылением 

[5]. Велика роль сварочных технологий в решении научных и практических задач 

ресурсосбережения бандажей колесных пар, снижения эксплуатационных расходов и 

повышения безопасности движения поездов. 

Перспективным направлением в повышении долговечности и надежности колес вагонов 

представляется упрочняющая термическая обработка рабочей поверхности 

концентрированными потоками энергии. Образующиеся при скоростном нагреве и охлаждении 

структуры закалочного типа обладают высокими твердостью, износостойкостью, 

сопротивлением разрушению. По параметрам универсальности, доступности, экологичности и 

экономической эффективности стоит выделить метод поверхностной термообработки 

плазменной дугой [6]. Данный технологический метод предполагает относительное 

перемещение плазмотрона и обрабатываемого тела вращения с соблюдением определенных 

скоростей главного движения и движения подачи. Возможно обеспечение движений подачи и 

главного движения без жесткой кинематической связи при использовании технологической 

оснастки для наплавки тел вращения – роликого вращателя и движителя сварочного трактора.  

Высокоскоростные методы плазменного напыления отличаются от традиционных 

плазменных и газопламенных методов существенно более высокой скоростью разгона 

напыляемого материала (до 800…1500 м/с), а также применением в качестве плазмообразующей 

газовой фазы смеси, состоящей из топлива и окислителя (вместо инертных газов). 

Принципиальное изменение электрических параметров генератора плазмы в сторону 

существенного повышения напряжения (~ в 5 раз) и снижение уровня тока позволяет 

радикально повысить показатели адгезии покрытий, плотности, механических и 

антикоррозионных свойств. 
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Рисунок 2 – Плазменное напыление поверхностей изнашивания 

 

Основные преимущества плазменной наплавки-напыления: минимальное термическое 

воздействие на основной металл; минимальное перемешивание основного и наплавленного 

металла; высокий коэффициент использования присадочного материала; незначительные 

припуски на механическую обработку; минимальные деформации наплавленной детали; 

равномерность высоты наплавленного слоя; высокая стабильность процесса. 

Таким образом, установлено, что повышение эффективности и долговечности колеса 

железнодорожного вагона можно достичь несколькими способами. Например, изменение 

пространственной формы контактной поверхности катания и проектной геометрии профиля 

катания колеса влияет на формирование ударных нагрузок и внутренних напряжений, 

приводящих к усталостному развитию микротрещин. 

Рациональный выбор диаметра и толщины обода колеса позволяет уменьшить воздействие 

необрессоренных масс на путь, оси и другие элементы тележки [7]. Также диаметр колеса 

влияет на интенсивность формирования контактных напряжений и усталостные разрушения, 

что приводит к износу колес и рельсов, как единой системы взаимодействие. Соблюдение 

условий физикомеханических свойств материала основы колеса, его структурных элементов и 

поверхности катания обеспечивает высокие значения надежности и ресурсной долговечности. 

Данные параметры, возможно модифицировать или улучшить только в процессе ремонта или 

восстановления продлевая жизненный цикл железнодорожному вагону. Следовательно, при 

разработке конструктивно-технологических способов повышения надежности и долговечности 

колес необходимо разработать технологию восстановления эффективно и гибко 

обеспечивающую оптимальные значения механических свойств при восстановлении.  

Технологические пути повышения надежности и долговечности колесных пар имеют 

несколько направлений - это отжиг колес перед обточкой, восстановление поверхности катания, 

гребня, обода колеса  различными методами наплавки. 
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мақсаттарын орындау барысында Қазақстан Республикасының энергетикалық қауіпсіздік 

стратегиясын жүзеге асыруын үйлестірілген көрсеткіштер жүйесі әдісі арқылы бағалауға 

арналған. Ұсынылған стратегиялық карта мен индекаторлар кешені елдегі энергетикалық 

қауіпсіздікке мониторинг жасауға септігін тигізеді.  

Аннотация: Обеспечение страны необходимого уровня энергетической безопасности - 

главная цель мира. Статья предназначена для оценки реализации стратегии энергетической 

безопасности Республики Казахстан в реализации целей устойчивого развития с 

использованием метода системы сбалансированных показателей. Предлагаемый набор 

стратегических карт и индикаторов поможет вести мониторинг энергетической 

безопасности страны. 

Тірек сөздер: тұрақты даму мақсаттары, энергетикалық қауіпсіздік, энергетикалық 

қауіпсіздік индикаторлары, үйлестірілген көрсеткіштер жүйесі, стратегиялық карта. 

 

 Мемлекет азаматтарының қазіргі уақыттағы қажеттіліктерін қанағаттандыра отырып, 

болашақ ұрпақтың өз қажеттіліктерін қанағаттандыру мүмкіндігіне қауіп төндірмей дамуды 

көздейтін –  тұрақты даму тұжырымдамасы дүние жүзінің бетке ұстаған нақты бағытының бірі.  
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Ответственный редактор – Х.Б. Маслов 
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