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Аннотация. Рассмотрены основные разработки, выполненные в Белорусском государствен-

ном университете транспорта по новой технологической оснастке, предназначенной для ремонта 

колёсных пар вагонов, использование которых позволяет снизить энергоемкость этих процессов, 

повысить качество получаемых соединений, сохранить посадочные поверхности сопрягаемых 

элементов, тем самым сберечь их ресурс, а также снизить время необходимое на производство 

работ, как при ремонте, так и при новом формировании колёсных пар вагонов. Приведены кон-

струкции устройств и описан их принцип работы разработанные научными руководителями и 

магистрантами кафедры «Вагоны». 
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Введение 

Колёсные пары железнодорожных вагонов являются 

одними из ответственейших узлов и оказывают суще-

ственное влияние на безопасность движения поездов. 

В последнее время на железных дорогах стран СНГ 

возросло количество вагонов с буксовыми узлами 

кассетного типа, однако значительное число подвиж-

ного состава как грузового, так и пассажирского по-

прежнему оснащены роликовыми подшипниками не 

кассетного типа. Поэтому важным вопросом является 

также обеспечение качественного их ремонта при 

снижении энергетических затрат на его проведение. 

В Белорусском государственном университете 

транспорта ведутся разработки, направленные на реше-

ние указанных выше вопросов. Их можно разделить на 

следующие направления: - разработка новой технологи-

ческой оснастки для ремонта колёсных пар; - разработка 

технологической оснастки к существующему оборудо-

ванию для повышения качества ремонта и снижения 

расходов на его выполнения; - исследования и разработ-

ка новых способов и устройств для контроля прочности 

соединения прессовых соединений колёсных пар. 

Технологическая оснастка для существующего 

промышленного оборудования 

Согласно действующему руководящему документу 

(Rukovodyashchiy dokument 2017) распрессовка колес с 

осей выполняется на гидравлических прессах, причем 

особо отмечено, что распрессовка должна произво-

дится с применением специальных приспособлений, 

исключающих изгибы шеек осей и повреждение их 

образующих поверхностей и торцов, а также дефор-

мацию резьбы. 

Разработанное устройство для распределения 

сдвигающего аксиального усилия на ось колёсной 

пары при механической распрессовке (Chernin I., 

Chernin R. 2002) представленное на рис. 1, которое 

позволяет исключить отмеченные выше повреждения 

торцов и изгибы шеек, развальцовку цилиндрических 

частей осей при запрессовке и распрессовке соедине-

ний с натягом колёс и осей. 

Указанное устройство представляет собой гидро-

цилиндр высокого давления двухстороннего действия, 

который устанавливается соосно между торцами 

плунжера пресса для разборки соединений с гаранти-

рованным натягом и выпрессовываемой из ступицы 

колеса оси, содержит цилиндрическую рабочую каме-

ру 1 с торцовыми крышками в виде стаканов с цен-

тральными отверстиями 2 и кольцевыми уплотнения-

ми высокого давления. 
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Рис. 1. Устройство для распределения сдвигающего аксиального усилия на ось колёсной 

 пары при механической распрессовке 

Имеются два концентрично размещённых внутри 

камеры цилиндрических силовых элемента, а также 

соосно и оппозитно расположенный по отношению к 

последним пуансон 3, воспринимающий аксиальное 

сдвигающее усилие от плунжера пресса, обусловли-

вающее величину давления жидкого минерального 

масла или консистентной смазки внутри рабочей ка-

меры. Силовые элементы позволяют перераспреде-

лить аксиальное сдвигающее усилие на торец оси и на 

кольцевую поверхность галтели шейки. Указанные 

силовые элементы выполнены в виде гладкой гильзы 

4 с размещённым внутри последней плавающим 

поршнем 8, снабжённым кольцевыми уплотнениями 

двух ступеней. При этом первая ступень представляет 

собой резиновое кольцо 9, которое с повышением 

давления поджимает вторую ступень, изготовленную 

в виде отдельных пластмассового 10 и латунного ко-

лец 11. При неполном заполнении рабочей камеры 

маслом давление гидросреды передаётся только на 

поверхность галтели шейки оси колёсной пары. 

При расчёте экономической эффективности ис-

пользования данного устройства, учитывая только 

один из элементов непроизводительных расходов 

механической распрессовки колёсных пар, а именно 

исключение задиров на поверхностях подступичных 

частей осей колёсных пар вагонов, возможно: 

  исключить дополнительную механическую 

обработку подступичных частей осей вагонов; 

  сохранить для дальнейшей эксплуатации более 

15–20 % осей (срок службы которых составляет 

25 лет), ранее получавших неустранимые по-

вреждения. 

Эффективная механическая запрессовка колёс-

ных пар может осуществляться только в условиях, 

исключающих сухое и полусухое трение в зоне спря-

жения, при которых не прерывается пленка смазки на 

поверхности контакта при относительном смещении 

деталей. 

Для совершенствования технологии сборки со-

единений с гарантированным натягом разработано 

устройство (Chernin I., Chernin R. 2010a.), представлен-

ное на рис. 2. 

 

Рис. 2. Устройство для смазки поверхностей сопряжения 

осей и колёс при механической запрессовке колёсных пар 

Использование данного устройства позволяет по-

высить исходную прочность и надёжность напрессо-

вок при формировании колёсных пар вагонов, так как 

обеспечивается снижение сил трения в зоне сопряже-

ния деталей при их относительном перемещении под 

воздействием аксиальной сдвигающей нагрузки и 

уменьшение переформирования исходного микро-

профиля поверхностей контакта сопрягаемых деталей. 

Устройство работает следующим образом. Ступицу 

колеса 8, подлежащего напрессовке на ось 12, устанав-

ливают концентрично относительно штока 2 до сопри-

косновения её торца с торцом корпуса 1 с уплотнением 

7. Заводят ось 12 заходным конусом последней внутрь 

ступицы колеса 8, при этом шейка оси размещается 

внутри полости штока 2. Колесо 8 и ось 12 формируемой 
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колёсной пары поддерживают в соосном горизонталь-

ном положении на прессе с помощью электротельферов 

последнего (на рисунке условно не показаны). Ступица 

колеса центрируется относительно оси 12 по заходному 

конусу её подступичной части. Давлением плунжера 

гидроцилиндра пресса в свободный торец оси 12 под-

жимают колесо к корпусу 1, образуя изолированную 

рабочую полость Б внутри его и ступицы колеса 8. В 

полость А, заполненную жидкой смазкой, подают сжа-

тый воздух через кран 5, который вытесняет последнюю 

в рабочую полость Б. Уровень заполнения указанной 

полости Б контролируют по появлению масла из отвер-

стия компенсационной ёмкости 6. Включают использу-

емый гидравлический пресс для формирования колёс-

ных пар и осуществляют аксиальное перемещение оси 

12 плунжером последнего относительно ступицы колеса 

8. Масло проникает по всем микронеровностям на по-

верхностях контакта сопрягаемых деталей. При переме-

щении оси 12 внутри ступицы колеса масло выдавлива-

ется из рабочей полости Б в резервуар А. После посадки 

колеса на ось по месту напрессовки отключают плунжер 

пресса, удаляют остатки масла из полости Б через слив-

ной клапан 9, выводят ось 12 с напрессованным на её 

подступичную часть колесом из внутренней полости 

устройства для смазки, освобождая шейку оси от сопри-

косновения со штоком 2. Аналогично выполняют 

напрессовку второго колеса формируемой колесной 

пары. 

При модернизации типового гидравлического 

пресса (с номинальным усилием 6300 кН) дополни-

тельно на плунжере силового цилиндра пресса монти-

руется навесная гидроголовка (Chernin I., Chernin R. 

2010b) в виде цилиндра высокого давления (рис. 3). 

 

Рис. 3. Устройство для распрессовки оси колеса 

Одна из полостей этого гидроцилиндра подклю-

чаются к гидросистеме пресса. Поршень-шток навес-

ной гидроголовки скрепляют с шейкой оси колёсной 

пары. Затем, надвигают рабочую полость двухкамер-

ного корпуса цилиндра на выступающую (за край 

ступицы колеса) часть оси колёсной пары, прижимают 

открытый торец корпуса гидроголовки к наружному 

торцу ступицы на уплотнительной прокладке при 

помощи плунжера основного силового гидропресса. 

Заполняют рабочей жидкостью (маслом) под давлени-

ем образующийся внутри рабочей полости гидрого-

ловки объём (от постороннего источника высокого 

давления и осуществляют маслосъём колеса с оси 

колёсной пары в условиях гидрораспора в зоне их 

сопряжения с натягом при перемещении поршень-

штока внутри корпуса гидроголовки. В процессе пе-

ремещения поршень-штока фиксируется аксиальное 

усилие сдвига на торец оси колёсной пары, создавае-

мое в навесной гидроголовке. Данное устройство поз-

воляет реализовать: маслосъём колёс и гидропрессо-

вую сборку колёсных пар; создание удобного соосно-

го скрепления поршень-штока гидроголовки с осью 

колёсной пары; снижение металлоёмкости конструк-

ции; улучшение защиты рабочей полости гидроголов-

ки от утечек рабочей жидкости; повышение произво-

дительности технологического процесса формирова-

ния-расформирования соединений с натягом, а также, 

снижение аксиальной нагрузки, передаваемой на объ-

емлющую раму, при осуществлении работ на исполь-

зуемом прессовом оборудовании. 

Для оценки механических напрессовок колес на 

оси при формировании колесных пар вагонов исполь-

зуется индикаторная диаграмма запрессовки (оцени-

вается форма диаграммы, длина напрессовки и вели-

чина конечного усилия). Результаты запрессовки ре-

гистрируют в журнале учета. Забракованные колесные 

пары подают на пресс для расформирования. Годные 

и забракованные диаграммы механической запрессов-

ки соединений с натягом после оформления и прием-

ки колесных пар хранят в течение 20 лет. Для допол-

нительного контроля прочности механической запрес-

совки в разработано представленное на рис. 4 устрой-

ство (Chernin I., Chernin R. 2006). 

 

Рис. 4. Устройство для контроля прочности механической 

напрессовки колеса на ось колёсной пары 

Устройство работает следующим образом – 

клеммовые соединения 1 и 2 в свободном состоянии 

надевают на ступицу колеса 4, подлежащего напрес-

совке на ось 5. Затем зажимают стяжные болты с це-

лью обеспечения неподвижного закрепления клеммо-

вых соединений 1 и 2 на ступице колеса 4 с незначи-

тельным предварительным натягом. В таком положе-
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нии при помощи тензодатчиков 3 фиксируют нор-

мальные растягивающие напряжения на наружных 

цилиндрических поверхностях элементов клеммовых 

соединений 1 и 2 (установка относительно нуля, т.е. 

балансировка каналов тензоаппаратуры при темпера-

туре производственного помещения до сборки прес-

сового соединения). Колесо 4 вместе с клеммовыми 

соединениями 1, 2 напрессовывают на подступичную 

часть оси колесной пары. После напрессовки колеса 4 

на подступичную часть оси 5 замеряют упомянутые 

выше напряжения, по величине последних определя-

ют контактное давление и натяг. 

Сравнивают полученные результаты с эталонны-

ми допустимыми значениями. При отклонениях, пре-

вышающих установленные нормативные значения, 

полученное соединение бракуется и подлежит рас-

формированию. Выполняется сборка с записью новых 

значений параметров сформированного соединения. 

Новая технологическая оснастка для ремонта 

колёсных пар грузовых и пассажирских вагонов  

При эксплуатации колёсных пар вагонов внутренний 

посадочный диаметр корпуса буксы получает повре-

ждения и изнашивается. В соответствии с требовани-

ями нормативной документации посадочный диаметр 

восстанавливается наплавкой с последующей механи-

ческой обработкой до требуемых размеров. 

Разработано устройство для нанесения полимера 

на посадочную поверхность (Chernin I., Chernin R. 

2016) представленное на рис. 5. 

 

Рис. 5. Устройство для нанесения полимерного покрытия на 

внутреннюю поверхность корпуса буксы роликовой колёс-

ной пары 

Устройство позволяет наносит расплав полимера 

на внутренние цилиндрические поверхности корпусов 

букс для восстановления посадочных поверхностей до 

требуемых размеров, и обеспечить защиту от корро-

зии. 

Устройство состоит из подающей расплав поли-

мера ступенчатой оправки с внутренними каналами и 

неподвижной опорной части, на которой закрепляется 

упомянутая оправка. Оправка установлена с возмож-

ностью вращения вокруг собственной продольной оси 

с помощью зубчатой передачи и снабжена сменной 

калибрующей ступенчатой втулкой. Корпус буксы 

закрепляется неподвижно на опоре, которая переме-

щается вдоль вращающейся оправки. Внутренняя 

полость корпуса со стороны оппозитно расположен-

ной месту ввода вращающейся оправки изолируется 

от внешней среды торцовой технологической крыш-

кой, снабжённой средством подвода и регулирования 

давления сжатого воздуха. При сочетании вращающе-

гося движения оправки и продольного перемещения 

вдоль неё корпуса буксы наносимый полимерный 

материал прижимается калибрующей частью оправки 

к стенкам корпуса буксы и уплотняется, а давление 

воздуха усиливает адгезию полимерной плёнки к по-

крываемой подложке. Аналогично возможно осу-

ществлять облицовку наружных поверхностей цилин-

дрических деталей (валов, осей, труб) при осуществ-

лении их вращения вокруг продольной оси и аксиаль-

ного перемещения калибрующей оправки со сред-

ством подвода расплава полимера. 

Большая часть экономического эффекта (с учётом 

объемов ежегодного ремонта не только грузового, но 

и пассажирского подвижного состава) заключается в 

экономии электроэнергии за счёт того, что процесс 

облицовки потребует её затрат меньше, чем процесс 

наплавки, а также за счёт исключения необходимости 

механической обработки восстановленной поверхно-

сти до требуемых размеров. 

Для монтажа-демонтажа внутренних колец бук-

совых подшипников на шейку оси колёсной пары при 

среднем и капитальном ремонте колёсных пар разра-

ботано устройство (Chernin I., Chernin R. 2017) позво-

ляющее производить технологические операции с 

использованием рабочей жидкости высокого давле-

ния, приведенное на рис. 6. 

 

Рис. 6. Устройство для распрессовки и запрессовки колец 

буксовых подшипников колёсных пар 

Устройство работает следующим образом. Перед 

разборкой соединения устанавливают концентрично 

основную часть 1 корпуса рабочего гидроцилиндра на 

напрессованные на шейку оси кольца 16, 17 переднего 

и заднего подшипников. Наворачивают на шейку 20 

оси направляющий шток 6 при помощи радиально 

закреплённых на нём рукояток 19. При помощи вин-

тов крепления 18 закрепляют на буртике кольца 17 

заднего подшипника (концентрично ему) корпус 1. 

Нагнетают по маслопроводам 14, 15 минеральное 

масло под высоким давлением pmi с торцов напрессо-

ванных колец подшипников в зону их сопряжения с 



21-й конференции молодых ученых «Наука – будущее Литвы», 4-5 мая 2018 г., Вильнюс 

57 

шейкой 20 оси колёсной пары. Подают масло в изоли-

рованную полость направляющего штока 6 через 

штуцер 13 маслопровода и сдвигают кольца заднего и 

переднего подшипников по образовавшейся масляной 

прослойке между поверхностями их контакта с шей-

кой оси на цилиндрическую поверхность направляю-

щего штока 6 (меньшего диаметра по сравнению с 

шейкой оси). Удаляют масло из устройства через 

сливной клапан (на чертеже условно не показан), от-

ворачивают направляющий шток 6 и снимают устрой-

ство вместе со снятыми с шейки оси кольцами под-

шипников с колёсной пары, освобождают элементы 

крепления 18 и удаляют из устройства снятые кольца. 

Гидрозапрессовка колец 16, 17 осуществляется в 

обратной последовательности. Устанавливают кольца 

16 и 17 во внутреннюю полость основной части 1 

корпуса рабочего гидроцилиндра (в правом крайнем 

его положении) концентрично относительно направ-

ляющего штока 6 и закрепляют винты 18 на буртике 

кольца 17. Наворачивают направляющий шток 6 на 

резьбовую часть шейки 20 оси колёсной пары. Вы-

полняют незначительную запрессовку кольца 17 на 

шейку оси, подавая масло в полость "Б" направляю-

щего штока 6. Затем нагнетают масло высокого дав-

ления pmi  через маслопровод 22 в зону сопряжения и, 

продолжая подавать масло в полость "Б", выполняют 

гидронапрессовку кольца 17 на шейку оси до упора 

кольца 16 в шейку оси. Подключают подачу масла 

высокого давления pmi через штуцеры 14, 15 и, про-

должая подавать масло через штуцер 12 в полость "Б", 

завершают напрессовку колеи 17 и 16 по масляной 

плёнке на шейку 20 оси до упора кольца 17 в торец 

лабиринтного кольца 23 буксы. Сливают масло, осво-

бождают крепления 18, отворачивают направляющий 

шток 6 и снимают устройство с оси колёсной пары. 

Новая технологическая оснастка для контроля 

прочности напрессовки элементов колёсных пар ваго-

нов при ремонте. 
Разработан метод неразрушающего контроля 

прочности напрессовки колец буксовых подшипников 

на шейки осей колёсных пар (Chernin I., Chernin R. 

2008.), схема осуществления которого приведена на 

рис. 7.  

 

Рис. 7. Схема осуществления неразрушающего контроля 

прочности напрессовки колец подшипника 

Метод позволяет осуществлять оценку прочности 

соединений при новом формировании и выполнять 

контроль прочности сопряжения напрессованных 

ранее внутренних колец подшипников на шейки осей. 

Сущность предлагаемого метода заключается в оцен-

ке натяга по замеряемым деформациям наружной 

поверхности напрессованного внутреннего кольца 

подшипника при воздействии на её внутреннюю по-

верхность высокого давления жидкой смазки, нагне-

таемой в зону сопряжения. В качестве критерия для 

оценки прочности полученного соединения с натягом 

используется величина контактного давления в со-

пряжении, определяемая по предложенной аналитиче-

ской зависимости (1). 

Методика реализации разработанного метода 

оценки прочности сопряжения кольца подшипника с 

шейкой оси при использовании гидрораспора в зоне 

сопряжения предусматривает: 

1. определение относительных координат сечения 

ε0  (относительное проникновение рабочей 

жидкости вглубь сопряжения);  

2. расчёт гидродинамического давления pvz в за-

зоре на удалении lz с использованием данных, 

проводимых замеров деформаций на поверхно-

сти напрессованной детали; 

3. определение создаваемого контактного давле-

ния pk  по установленной аналитической зави-

симости (1). 

Расчётная формула для определения pvz получена 

согласно решению Ляме-Гадолина из зависимости для 

определения перемещений на поверхности цилиндри-

ческой охватывающей детали соединения под воздей-

ствием внутреннего давления в толстостенном цилин-

дре: 

2
2 2( 1) / 2kмzp d m E d   , (1) 

где: Δd2 – средняя величина увеличения наружно-

го диаметра d2, м; d2 – наружный диаметр внутреннего 

кольца буксового подшипника, м; mk – конструктив-

ный коэффициент, mk=d2/d; d – диаметр сопряжения 

внутреннего кольца буксового подшипника с шейкой 

оси колёсной пары, Е –  модуль Юнга (для стали E = 

2,1105 МПа). 

Значение Δd2 устанавливается при помощи 

средств измерений, применяемых в депо и на заводах 

при изготовлении и ремонте колёсных пар вагонов. 

Экспериментальная проверка способа контроля 

прочности сопряжения по величине нормальных 

напряжений на поверхности измерительного элемен-

та, позволила разработать номограмму (рис. 8) для 

определения натяга в соединении по двум возможным 

критериям: по изменению наружного диаметра внут-

реннего кольца буксового подшипника вследствие 

натяга в сопряжении и по величине контактного дав-

ления в зоне сопряжения. 
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Рис. 8. Номограмма для определения натяга в 

контролируемом соединении 

Выводы 

Использование разработанных устройств при ремонте 

и формировании колёсных пар вагонов позволит по-

высить качество выполняемых работ, снизить себе-

стоимость и повысить безопасность движения поез-

дов. Дальнейшие направление исследований и разра-

боток в связи с всё большим использованием на же-

лезных дорогах стран СНГ безбуксовых подшипников 

кассетного типа является разработка устройств для 

монтажа-демонтажа кассетных подшипников с ис-

пользованием гидропрессовой технологии. 
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