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Цель данной работы заключается в анализе факторов влияющих на обра-

зование дефектов, которые появились в следствии естественного износа по-

верхности катания колес в процессе эксплуатации. 

Перечень факторов, влияющих на износ: 

1. Профили катания колес; 

2. Твердость материалов колеса и рельса; 

3. Наличие смазочного материала в системе «колесо-рельс»; 

4. Геометрические параметры рельсовой колеи; 

5. Влияние скорости и ускорения; 

Профили катания колесных пар: 

 

 

Рис. 1. Профиль катания вагонного колеса; 
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Рис. 2. Профиль катания колеса локомотива; 

 

 

Рис. 3. Профиль катания колеса ДМеТИ; 

 

Стандартный профиль имеет гребень, служащий для направления движе-

ния и предохранения от схода колесной пары с рельсов. Гребень имеет высоту 

28 мм. Наружная грань гребня имеет угол наклона 60°, рабочая грань профиля 

- конусность 1:10, которая обеспечивает центрирование колесной пары отно-

сительно оси пути и улучшает условия прохождения кривых участков пути. 

При движении по кривому участку пути колесная пара смещается наружу кри-

вой, благодаря конусности поверхностей катания колес окружность катания 

колеса, движущегося по наружному рельсу, больше, чем колеса, движущегося 

по внутреннему рельсу. Наружная часть поверхности катания имеет конус-

ность 1:3,5. Она реже контактирует с рельсом и меньше изнашивается. Благо-

даря наличию этой конусности обеспечивается безопасный проход стрелочных 

переводов даже при достижении предельного проката колеса, наплыва колеса 

и других дефектов поверхности катания. 
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Рис. 4. Анализ износа профилей 

 

При переходе со старого типа рельс Р50 на более новый Р65, мы полу-

чили повышение плотности рельса путем увеличения углестали в составе 

рельса и тем самым увеличения твердости рельса относительно колеса соот-

ветственно повышения интенсивности износа для колес. К тому е размер 

рельса стал сам по себе больше. 

Применение рельсов из высокопрочных сталей требует, следовательно, 

применение таких же по прочности и твердости материалов бандажей. Опти-

мальное соотношение твердости бандажей колесной пары электровозов и рель-

сов в России минимальное (0,7–0,8) 

При исследовании на машинах трения МИ-1 и МИ-3 Лариным Т.В. с ис-

пользованием образцов из рельсовой и колесной сталей было замечено, что ми-

нимальный износ бандажей и рельсов получается при соотношении твердости 

бандажа и рельсов в пределах НБ/НР = 1–1,05 

 

 

Рис. 5. Соотношение твердости колеса к твердости рельса 
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Основное внимание уделяют обеспечению эффективного смазывания 

поверхности гребня колеса и колеи рельса, а также смягчению условий трения, 

особенно на крутых участках, чтобы гарантировать условия отсутствия силь-

ного износа колеса. Эффективная смазка иметь заметные преимущества: сни-

жения шума, связанного с взаимодействием колеса с рельсом, что очень важно 

в населенных пунктах; снижения расхода энергии (топлива) на взаимодействие 

колеса с рельсом. 

Наблюдение показало, что в случае сухих рельсов набегающие на наруж-

ный рельс в кривой малого радиуса (КМР) колеса грузовых вагонов опираются 

на него гребнями, а их поверхности катания практически не соприкасаются с 

поверхностью катания рельса. Иная картина наблюдается при смазанных рель-

сах: колеса вагонов опираются поверхностями катания на поверхность катания 

наружного рельса, а их гребни контактируют с его внутренней гранью. После 

успешного применения на смазывание внутренних граней головок наружных 

рельсов в кривых получило широкое распространение на сети железных дорог 

и обеспечило существенное снижение износа колес и рельсов. 

 

 

Рис. 6. Взаимодействия набегающего колеса и наружного рельса в КМР 

 

Путем сужения рельсовой колеи пытались добиться, во-первых, повыше-

ния устойчивости подвижного состава, а во-вторых, увеличения его скорости 

движения. 

 Поскольку зазор между гребнем (ребордой) колесной и боковой голов-

кой рельса уменьшился на 2 миллиметра с каждой стороны, стало наблюдаться 

сильное повышение износа как реборд, так и боковых головок рельсов. 
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Рис. 7. Сравнение колеи 1524 и 1520 

 

Видами износа колес, являются равномерный и не равномерный прокат 

по кругу катания и вертикальный подрез гребень. Износ колеса происходит 

преимущественно на кривых малого радиусом (обычно менее 500–800 м) из-за 

более высоких боковых нагрузок, прикладываемых колесами.  

Известно, что наиболее интенсивное изнашивание гребней колесных пар 

грузовых вагонов и рельсов происходит в кривых участках пути.  

Показано взаимодействие головок рельсов, имеющих характерные для 

КМР износы и деформации, с ободьями колесных пар грузовых вагонов. 

 

 

Рис. 8. Разновидности износа относительно движения 
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Рис. 9. Влияние КМР на боковой износ колеса 

 

Показана ситуация, когда кузов грузового вагона, наклонившись внутрь 

кривой малого радиуса под действием опрокидывающего момента, упирается 

своими боковыми опорами со стороны внутреннего рельса в скользуны на 

надрессорных балках обеих тележек вагона. При этом движение грузового ва-

гона в КМР происходит с опорой кузова на четыре точки (по две на каждой 

тележке) - на подпятники (точки 1 и 3) и на боковые скользуны (2 и 4). Такое 

взаимодействие опорных поверхностей может привести к повреждениям боко-

вых опор кузова и к пластическим деформациям (смятию) скользунов тележек 

(рис. 8). 

При прохождении вагоном КМР происходит перераспределение верти-

кальных нагрузок на колесные пары. Как видно на рис. 7, колеса, движущиеся 

по внутреннему рельсу, получают большую нагрузку, а колеса, взаимодейству-

ющие с наружным рельсом, разгружаются. 

 При существенном нагружении скользунов тележек вертикальной 

нагрузкой возникают горизонтальные силы трения в контактах боковых опор 

кузова и скользунов. Эти силы создают момент, препятствующий повороту те-

лежки относительно пятника при вписывании вагона в КМР. 

 

Рис. 10. Взаимодействия колесной пары с рельсами в КМР, при возвы-

шении наружного рельса над внутренним 
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Рис. 11. Износ надрессорной балки и ее элементов в КМР 

 

Вывод: проблема износа и взаимодействия в системе «колесо-рельс» 

остается актуальной и в настоящее время. Проанализировав, несколько науч-

ных трудов я рассмотрел, наиболее значимые факторы, оказывающие влияние 

на процесс износа рельсов и колесных пар подвижного состава. В настоящие 

время уделяется особое влияние исследованию и внедрению инновационных 

систем, связанных улучшение износостойкости бандажей колесных пар. 
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