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Отмечено, что эксплуатационные факторы, оказывающие влияние на прочность 
прессовых соединений элементов колесных пар, не изучены в должной мере. Приведены ре-
зультаты исследований влияния скорости движения на прочность прессовой посадки внут-
ренних колец буксовых подшипников на шейке оси колесной пары на разработанной и вери-
фицированной конечно-элементной модели. 
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The operational factors affecting the strength of the press joints of the wheelset elements 
have not been adequately studied. The results of studies of the influence of the speed of movement 
on the strength of the pressing fit of the inner rings of axle bearings on the neck of the axle  
of the wheelset on the developed and verified finite element model are presented. 
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Обеспечение безопасности движения поездов во многом зависит от техниче-
ского состояния подвижного состава. В свою очередь, одним из основных элемен-
тов, напрямую оказывающих на это влияние, является колесная пара. Вопросы проч-
ности прессовых соединений элементов колесных пар вагонов вызывали и 
продолжают вызывать как научный, так и практический интерес и если технологиче-
ские факторы довольно хорошо изучены, то эксплуатационные, к которым относится 
скорость движения подвижного состава, на сегодняшний день требуют изучения. 

Для проведения исследований по оценке влияния скорости движения вагона на 
прочность прессовой посадки внутренних колец буксовых подшипников на шейку оси 
колесной пары создана конечно-элементная модель, которая соответствует норматив-
ным документам [1,  2] и позволяет учитывать влияние макрогеометрии (конусность, 
овальность) поверхностей сопряжения на величину натяга, уровень загрузки и скорость 
движения. Модель состоит из конечных элементов видов Tet10 и Hex20 и насчитывает 
44252 конечных элементов и 86300 узлов. 

Верификация результатов с данными экспериментальных исследований [3] по-
казала, что максимальная   составляет около 9 % (при натяге 0,045 мм) и снижается 
до 1,8 % при натяге 0,110 мм, а следовательно, разработанную модель возможно ис-
пользовать для исследований. 

Исследование разработанной модели проводилась с изменением скорости дви-
жения колесной пары от 0 до 200 км/ч, с шагом в 25 км/ч при значении натягов 0,045 
и 0,110 мм, при нагрузке 1,5 и 16,5 т с принятым допущением, что перемещение ко-
лесной пары строго прямолинейное без торцевого воздействия на ось вследствие из-
вилистого движения ее по колее. 

На рис. 1 представлены результаты расчета модели при скорости 150 км/ч, на-
грузке 1,5 и 16,5 т и натягах 0,045 и 0,110 мм. 

При исследовании результатов моделирования было установлено, что макси-
мальные НДС модели и значение контактного давления в зоне сопряжения при уве-
личении скорости движения снижаются для нижней границы зоны рекомендованных 
натягов (0,045 мм), а в случае для верхней границе зоны (0,110 мм) НДС снижается, 
а контактное давление растет, однако среднее значение НДС по сечениям возрастает 
как при нижней границе, так и при верхней, т. е. наблюдается картина, обратная ре-
зультатам, полученным без нагрузки и при статической нагрузке, когда при росте 
НДС охватывающего кольца происходил рост контактного давления и было возмож-
но, согласно разработанной и апробированной методике [3], определить действи-
тельную прочность сопряжения. 

Для оценки прочности прессовых соединений колесных пар в динамике необ-
ходимо использовать значение контактного давления в зоне сопряжения. 

На рис. 2 приведены результаты анализа полученных данных для оценки влия-
ния скорости движения вагона на прочность прессовой посадки внутренних колец 
буксовых подшипников на шейку оси колесной пары в диапазоне рекомендованных 
натягов (0,045–0,110 мм) [2] и нагрузке приходящейся на шейку оси от 1,5 до 16,5 т, 
что в среднем соответствует порожнему (масса тары) и груженому вагону (масса 
брутто). 

Как видно из рис. 2, увеличение скорости движения подвижного состава вызывает 
снижение контактного давления, и как следствие – снижается и прочность прессового 
соединения внутренних колец буксовых подшипников с шейкой оси колесной пары. 
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Рис. 1. Результаты расчета эквивалентных напряжений и контактного давления 
в сопряжении внутренних колец буксовых подшипников с шейкой оси колесной 

пары при скорости движения 150 км/ч:  
а – при натяге 0,045 мм, нагрузке 1,5 т; б – при натяге 0,045 мм, нагрузке 16,5 т; 
в – при натяге 0,110 мм, нагрузке 1,5 т; г – при натяге 0,110 мм, нагрузке 16,5 т 
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Рис. 2. Влияние скорости движения на НДС внутренних колец  

и прочность прессового соединения:   
1 – НДС поверхности колец (y = 0,000003x2 – 0,000002x – 0,000037);  

2 – контактное давление в зоне сопряжения колец с осью  
(y = –0,000002x2 + 0,000036x – 0,003215) 

Следует отметить, что при принятых допущениях установленное снижение 
прочности не носит критического характера, однако влияние данного фактора необхо-
димо учитывать при проведении дальнейших исследований с усложнением модели. 
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Рассмотрено обтекание воздушным потоком железнодорожного вагона, моделируе-
мого прямоугольным параллелепипедом. Приведены результаты компьютерного моделиро-
вания аэродинамики воздушного потока в программных комплексах ANSYS CFX и ANSYS 
FLUENT. Выполнено сравнение результатов определения давления потока воздуха на стен-
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