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Величина коэффициента трения качения, принятая на рельсовом 
транспорте, в основном была определена эмпирическим путем что 
не дает возможности учесть влияние на этот коэффициент отдельных 
факторов, как то: радиус колеса, радиус головки рельса, давление 
колеса на рельс, модуль упругости металла бандажа и рельса и т. д.

Предлаіаемый способ определения коэффициента трения качения 
для ведомого колеса на рельсовом транспорте дает возможность 
учесть эти факторы.

Величина коэффициента трения качения, полученная в приводи­
мом цифровом примере, приближается к той величине, которая полу­
чена опытным путем. J

В основу определения трения качения ведомого колеса положено 
следующее. Известно, что каждая точка на ободе колеса, катяще­
гося по прямой на плоскости при условии абсолютной жесткости как 
колеса, так и поверхности, по которой оно катится, и при отсут­
ствии проскальзывания описывает циклоиду; в действительности же 
при качении колеса железнодорожного вагона или локомотива по 
рельсу происходит упругое сжатие как бандажа колеса, так и рель­
са, причем величина упругого сжатия каждого из них пропорцио­
нальна модулю упругости соответственного металла.

Величина суммарного упругого сжатия или, как называет Н. М. Бе­
ляев, „сближения" (’) определяется, по Герцу, формулой

я = m а (1)

где а —суммарное упругое сжатие бандажа и рельса* в см; /’ — дав­
ление колеса на рельс в кг; Е — модуль упругости металла в кг/см2 
(при малой разнице Е принимается одинаковым как для стального 
бандажа, так и стального рельса); А определяется в зависимости от 
взаимного расположения поверхностей касания в см1. Для цилин­
дрических поверхностей, расположенных накрест, Н. М. Беляев дает

\/2R (R радиус колеса в см), т*— коэффициент, зависящий от 
отношения радиусов поверхности головки рельса и колеса может 
быть взят, например, из (’) (табл. 19, стр. 163).

При упругом сжатии рельса и бандажа и упругом прогибе рельса 
как балки, геометрическое место точек касания бандажа с рельсом,’

* В дальнейших расчетах „сближение” обозначается буквой у. 
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согласно экспериментальным исследованиям Васютынского, представ­
ляется в виде прямой ВС, как это указано на рис. 1: рельс сжимается 
на величину а бандаж колеса на величину 82.

Предполагаем, что каждая точка на ободе колеса движется по 
циклоиде, отнесенной к прямой MN. Рассмотрим следующие три 
положения некоторой точки а на ободе колеса при его качении: 

Направление 
движения"*”

Рис. 1

а) В положении колеса / точка а необжатого бандажа подходит 
к необжатой головке рельса в точке аг.

б) В положении колеса // точка а колеса окажется в соприкосно­
вении с головкой рельса в точке а.. На протяжении происходит 

сжатие бандажа колеса на величину 82, а

а.

Рис. 2

головки рельса на величину 8V
в) В положении III при упругом сжатии 

по закону Гука точка а бандажа оказывает­
ся в точке as.

Делаем предположение, что упругое 
сжатие головки рельса и бандажа проис­
ходит под действием некоторой реактивной 
силы D, возникающей при надвигании коле­
са на деформированный рельс, действующей 
вдоль направления а2ах (рис. 1).

Вертикальная составляющая силы D рав­
на и противоположно направлена весу, дей­
ствующему на рельс в точке касания колес, 
горизонтальная составляющая F представля­

ет силу трения качения, приложенную на ободе колеса. 
Из треугольника сил (рис. 2)

F — Р ctg а; (2)

величина а находится из отношения половины горизонтального пере­
мещения (проскальзывания) точки а по рельсу х (см. рис. 1) к вели­
чине сжатия головки рельса 8Г-

Ctga= (3)

Величина х определяется как абсцисса циклоиды, причем положи­
тельное направление считается влево от начала координат в точке Д2:

х = Р arc cos R R y — Vу (2/? — у), (4)
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где /?—радиус колеса; _у —суммарное сжатие рельса и бандажа ко­
леса 8Х + 82, определяемое по формуле (1).

При равенстве модуля упругости рельса и бандажа 8Х = 82, т. е.

Ctga=y. (5)

Таким образом,

F=P~^. (6)

Действующая на ободе колеса сила трения качения совместно 
с равной ей по величине и противоположно направленной силой тяги, 
приложенной в центре тяжести колеса, составляют пару сил, вра­
щающую ведомое колесо.

Момент этой пары
M = P — R.у

Коэффициент трения качения

f = ~R™ (7)У

(здесь R обыкновенно принимается в см).
В качестве примера приводится расчет коэффициента трения каче­

ния для колесной пары (с цилиндрическими бандажами) с колесом 
радиуса R = 500 мм, статической нагрузкой, при полной разгрузке 
одного из колес пары (2).

Модуль упругости как рельса, таки бандажа Е =2100 000 кг/см2.
Величина суммарного сжатия (сближения)

у = = °’01622 см-

Величина абсциссы х циклоиды вычисляется по формуле (4):

х = 50 arc cos 50-^01622 _ /о,оі622 (2-50-0,01622") = 0,00001 см.

Коэффициент трения качения (формула (7))

2-0,00001
7 0,01622 '5$ 0,06. СМ.
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