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НАУКОВИЙ ПІДХІД ДО МЕТОДІВ ЗБІЛЬШЕННЯ ЖИТТЄВОГО ЦИКЛУ 

КОЛІСНИХ ПАР РУХОМОГО СКЛАДУ ЗАЛІЗНИЦЬ 
 

Величину життєвого циклу коліс рухомого складу визначає періодичність технічного 

обслуговування, в процесі якого здійснюється обточка для відновлення профілів поверхонь 

кочення, або заміна повністю зношених коліс. Від технічного стану коліс локомотивів та 

вагонів залежить безпека руху. На технічне обслуговування та ремонт колісних пар припадає 

близько 30% всіх витрат підрозділів з ремонту рухомого складу Укрзалізниці. Технології 

ремонту коліс засновані на повному відновленні профілів коліс шляхом обточки, з 

використанням якої, їх життєвий цикл зменшується, а витрати збільшуються на 20% і 

більше.   На залізницях України використовується застаріла, необгрунтована, неефективна 

система контролю формоутворення поверхонь кочення в експлуатації. Тому існує 

необхідність створення науково обґрунтованого підходу до методів подовження життєвого 

циклу коліс локомотивів та вагонів при забезпеченні безпеки руху залізничного рухомого складу. 

Відповідно до запропонованого наукового підходу, профіль коліс відновлюється за 

оптимальними параметрами, що забезпечує подовжений життєвий цикл колісних пар. В 

результаті  розробленого наукового підходу на 15…25% збільшиться життєвий цикл колісних 

пар і значно зменшаться витрати залізниці на їх ремонт.  

Ключові слова: колісна пара, життєвий цикл, рухомий склад, відновлення, оптимізація, 

ремонтний профіль. 

 

Вступ. Величину життєвого циклу коліс рухомого складу визначає періодичність технічного 

обслуговування, в процесі якого здійснюється обточка для відновлення профілів поверхонь 

кочення, або заміна повністю зношених коліс. Від технічного стану коліс локомотивів та 

вагонів залежить безпека руху. 

Від допускових значень таких показників зносу, як товщина гребеня, параметр крутості 

гребеня і товщина бандажа суттєво залежать важливі техніко-економічні експлуатаційні 

показники роботи рухомого складу, а саме: пробіг колісних пар між обточками бандажів, 

сумарна кількість обточок бандажів за їх експлуатаційний життєвий цикл, загальний ресурс 

бандажів. Тому існує необхідність створення науково обгрунтованих методів визначення 

оптимальних ремонтних профілів, що забезпечить зменшення витрат на утримання і ремонт і 

подовження експлуатаційного життєвого циклу бандажів коліс локомотивів.  

Аналіз останніх досліджень і постановка проблеми.  Головною задачею практично всіх 

відомих досліджень зношування гребенів коліс було збільшення пробігів колісних пар між 
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обточками − міжремонтних пробігів, а також сумарних пробігів колісних пар за життєвий цикл 

бандажів за рахунок зменшення інтенсивності зношування. Технологічний знос під час відновлення 

коліс, при цьому, зовсім не враховується. Відповідно до [1, 11, 12] при досягненні хоча б одним з 

параметрів профілю (товщина гребеня, параметр крутості гребеня) одного з коліс колісної пари 

свого мінімально-допустимого значення колесо обточують. При цьому профіль повністю 

відновлюється і набуває геометрію нового ремонтного профілю [2, 3, 10, 13, 14, 15]. 

Більшість існуючих методів оптимізації профілю залізничних коліс мають на меті 

зниження зносу з врахуванням показників зносу [9, 16-18].  
Укрзалізниця використовує стандартні (виробничі) профілі, які формуються на нових 

колісних парах і бандажах, і ремонтні профілі (табл. 1), які створюють на бандажах при 

відновленні профілю при першій і наступних обточках. Найбільш поширеними з ремонтних 

профілів є локомотивний і мотор-вагонний профілі ЗАТ «МІНЕТЕК». При досягненні на 

одному з коліс колісної пари мінімальної товщини бандажа вони заміняються на нові із 

виробничим профілем  ДСТУ 11018:2005 [3].  

Перехід зі стандартного профілю на ремонтний більш привабливий через те, що при такому 

варіанті відновлення має місце менша втрата товщини бандажа (табл. 1). 
 

Таблиця 1. Втрата товщини гребеня за одну обточку при різних варіантах  

відновлення профілів, мм і прогнозована кількість обточок за життєвий цикл 
 

Первинний профіль 
Відновлюваний профіль 

ДСТУ 11018:2005 ЗАТ «МІНЕТЕК» 

ДСТУ 11018:2005 18,1/2 8,9/4 

ЗАТ «МІНЕТЕК» 18,2/2 11,4/3 

 

За даними експлуатації інтенсивність підрізу гребенів як у період припрацювання, так і 

середня між обточками у ремонтних профілів нижча ніж у стандартного профілю. Це можна 

пояснити тим, що геометрія ремонтних профілів ближча до природно-зношених, 

припрацьованих.  

Існує велика кількість способів відновлення коліс локомотивів, в якій виділимо три 

основних види: механічне відновлення бандажів коліс одно - і багатолезовим інструментом за 

копіром, або програмою; відновлення профільним інструментом; комбіноване відновлення. 

Повна характеристика цих способів відображена в табл. 2. 

Ще з 60-х років минулого сторіччя для відновлення профілів коліс рухомого складу 

використовувалась фасонна фреза [4], в якій були встановлені рядками циліндричні різальні 

пластини, розташовані у відповідності з профільною лінією фрези, адекватною профілю колеса. 

Ножі цієї фрези закріплювались в корпусі за допомогою клинів і заживних гвинтів. Твердосплавні 

пластини у процесі їх зношування повертали навколо своїх вісів, чим досягалося повне 

використання кругової різальної кромки (кожна пластинка без переточки працювала в 20 позиціях). 

На базі вищезазначеної фрези ЗАТ «МІНЕТЕК» була розроблена нова фасонна фреза для 

відновлення профілю колеса рухомого складу залізничного транспорту [5], яка використовується в 

більшості локомотивних депо Укрзалізниці з 2000 року. Під час обточки профілю колісних пар 

процес різання починається врізанням різальних пластин ножа. В залежності від провертання фрези 

в роботу послідовно вступають ножі, які здійснюють знімання шару металу. 

Фрези працюють в комплекті з двох штук – правої і лівої, які одночасно обробляють обидва 

колеса колісної пари. Колісно-фрезерні верстати КЖ-20 найпоширеніші в локомотивних депо 

України. При обточуванні бандажів забезпечується одержання точного профілю і рівності 

діаметрів коліс по поверхні кочення бандажа відповідно до сучасних вимог відновлення 

фасонного профілю коліс під локомотивом. 

В результаті обточки бандажів знімається значний шар металу, що є основною причиною 

скорочення життєвого циклу бандажів в експлуатації. Фасонна фреза, яка використовується на 
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цих станках має значну вартість. В процесі її експлуатації ножі дуже часто доводиться міняти. 

Не всі депо можуть дозволити собі часту заміну деталей фрези і тому часто верстати КЖ-20М  

знаходяться в неробочому стані.  

  
Таблиця 2. Характеристика способів відновлення профілів коліс локомотивів 

 

Механічне відновлення бандажів 

коліс одно багатолезовим 

інструментом за копіром  

або програмою 

Відновлення профільним 

інструментом 
Комбіноване відновлення 

- точіння за копіром, або програмою 

одним або декількома різаками, 

встановленими з послідовним 

зміщенням вздовж вісі колеса, або по 

різних сторонах колеса; 

- точіння за копіром, або програмою 

одною або декількома обертальними 

головками різака, які встановлено 

послідовним зміщенням вздовж вісі 

колеса, або по різних сторонах 

колеса; 

- точіння за копіром, або програмою 

одною або декількома дисковими 

фрезами, які встановлено 

послідовним зміщенням вздовж вісі 

колеса, або по різних сторонах 

колеса; 

- точіння за копіром, або програмою 

одною або декількома торцевими  

фрезами, які встановлено 

послідовним зміщенням вздовж вісі 

колеса, або по різних сторонах колеса 

- точіння одним, або декількома 

широкими різаками з подачею в 

радіальному або тангенціальному 

напрямку; 

- точіння спіральною протяжкою 

зовнішнього або внутрішнього 

торкання; 

- фрезування одною, або 

декількома фасонними фрезами 

зовнішнього або внутрішнього 

торкання; 

- врізне профільне 

високошвидкісне шліфування 

фасонним кругом зовнішнього або 

внутрішнього торкання; 

- фрезування комплектом фрез, 

встановлених із зміщенням вздовж 

осі колеса; 

- відновлення поверхні кочення 

обкатним інструментом 

- відновлення з 

попередньою 

термообробкою шляхом 

індукційного нагріву 

струмами високої частоти 

поверхні обода; 

- відновлення з 

термообробкою для 

відновлення фізико-

механічних властивостей 

матеріалу поверхні обода 

колеса; 

- відновлення з попереднім 

наплавленням і наступною 

термообробкою 

наплавленого шару на 

ободі колеса; 

- відновлення з одночасним 

плазмовим нагріванням 

шару, який зрізається 

 

Для відновлення профілю бандажів використовуються колесо-токарні верстати двох типів: 

напільні – з викочуванням колісних пар з-під локомотива і підпільні – без викочування 

колісних пар з-під локомотива. З огляду на  ефективність ремонтних підприємств і залізничних 

депо перевагу слід віддати підпільним верстатам. Колесо-токарні верстати використовуються, 

як для обточування поверхні кочення коліс під час планових ремонтів (для підтримки 

нормованого профілю колеса протягом всього терміну служби), так і для усунення повзунів 

і інших поточних дефектів. На токарних верстатах з ЧПУ можна також в автоматичному 

режимі вимірювати геометричні параметри зношених коліс і розраховувати оптимальну 

товщину шару металу, що знімається, для отримання нормативного профілю колеса.  

Підпідлоговий (підрейковий) колісно-токарний верстат А-41 (Trading House, London) 

призначений для обточки колісних пар без викочування в умовах локомотивного депо [6]. 

Колісно-токарний верстат UBE-150-N– двох-супортний спеціальний верстат для обточування 

профілів коліс залізничного рухомого складі. Колісну пару укочують на верстат і викочують 

після обточки по рейках. 

Технологія відновлення профілів поверхонь кочення коліс шляхом наплавлення гребенів вперше 

було впроваджено на технологічному транспорті ВАТ «Северсталь». Сьогодні технологія 

відновлення профілів бандажів плазмовим наплавлення досить розповсюджена. Наплавлення 

зношених гребенів дозволяє приблизно в півтора рази скоротити зняття металу бандажів при 

обточуванні для отримання нормального профілю і подовжити термін служби бандажа [7]. 
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Аналіз існуючих методів відновлення профілів коліс дає можливість зробити висновок про 

необхідність створення нових більш економічних  і науково обґрунтованих методів 

відновлення ремонтних профілів з оптимальними параметрами. 

Мета і завдання дослідження. Метою є наукове обгрунтування методів збільшення 

життєвого циклу колісних пар рухомого складу залізниць. Для цього поставлено задачі 

дослідження впливу параметрів ремонтних профілів коліс локомотивів на експлуатаційні 

витрати їх утримання і розробку наукового підходу до визначення оптимальних ремонтних 

профілів коліс локомотивів та розробка цільової функції для оптимізації профілів. 

Матеріали і результати дослідження. Дослідження динаміки показників зношування 

поверхонь кочення коліс дозволили зробити висновок про недоцільність повного відновлення 

профілю поверхні кочення колеса в ситуації, коли при досягненні мінімально-допустимого 

значення одним з параметрів інші параметри мають значний запас. У такому випадку більш 

доцільним було б застосування неповного репрофилювання, завдяки якому відновлюється 

тільки той параметр, який досяг граничного значення. На цьому принципі заснований метод 

неповного репрофилювання поверхонь кочення бандажів [8]. Метод відновлення профілю 

бандажа шляхом неповного обточування, дозволяє збільшити експлуатаційний життєвий цикл 

бандажів приблизно в 20…40%. 

Вибір оптимальних ремонтних профілів поверхонь кочення коліс локомотивів, заснований на 

оптимізації за мінімумом питомих експлуатаційних витрат на одиницю життєвого циклу бандажів. 

Новій підхід заснований на отриманій залежності середньої інтенсивності зносу гребеня  

від параметра крутості відновленого профілю (qR) (рис. 1).  

Тут і далі оптимальні параметри відновленого профілю будуть позначатися жирним шрифтом 

у круглих скобках: (bг) і (qR). 

Запропонований підхід полягає в тому, що при обточуванні замість повного відновлення 

профілю бандажів виконується їх часткове відновлення, при якому товщина гребеня (bг) і параметр 

крутості (qR) визначаються, як оптимальні, і набувають значень відповідно (bг) і (qR). На рис. 1, у 

координатах bг–qR, показано схеми повного і часткового (неповного) відновлення профілів 

бандажів. Лінії «а», «б», «в», «г», «д», аналогічно означають певні обмеження можливих значень 

параметрів bг і qR. Точка  відповідає параметрам зношеного профілю у момент 

прийняття рішення про обточку.  Точка  – параметрам профілю при повному 

відновленні. Точка (С)((bг, (qR)) – оптимальним параметрам при неповному відновленні. 

Значення (bг) і (qR) вибираються як оптимальні для наступної цільової функції 
 

[(qR), (bг)] ,                                       (1) 

де  – питомі експлуатаційні витрати на одиницю експлуатаційного життєвого циклу 

бандажа;  – експлуатаційні витрати на придбання, формування, ремонт й утримання 

бандажів протягом експлуатаційного життєвого циклу;  – експлуатаційний життєвий цикл. 
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Рис. 1. Схема повного і неповного відновлення параметрів профілю коліс 

 

За одиницю експлуатаційного життєвого циклу бандажа прийнято пробіг бандажа протягом 

10
4
 км.  

Експлуатаційні витрати за функцією (1) мають наступну структуру:   
 

,                                            (2) 

 

в яку входять: Ц – вартість пари бандажів;  – витрати на формування колісної пари;  – 

вартість монтажних робіт з заміни колісної пари;  – вартість обточки бандажів колісної 

пари;  – кількість обточок протягом експлуатаційного життєвого циклу.  

Кількість обточок, які витримує бандаж протягом експлуатаційного життєвого циклу 

залежить від товщини нового бандажа , мінімально-допустимої товщини бандажа  та 

середніх значень експлуатаційного і технологічного  зносів на момент обточування – і  

 

.                                                                       (3) 

 

Функціональна залежність технологічного зносу  від параметрів профілю, що 

відновлюється (bг) і (qR) – [(qR), (bг)] – визначається у процесі автоматизованого 

вимірювання параметрів зношеного профілю. 

Експлуатаційний життєвий цикл складається з міжремонтних пробігів і визначається 

функцією 

    {(qR) – [qR]} [(qR)].                                           (4) 

 

Залежності середньої інтенсивності зносу гребеня  від параметра крутості відновленого 

профілю ( ) визначається функцією (рис. 2) 
 

Iср .                                           (5) 

Для здійснення неповного обточування автором запропоновано фасонну фрезу аналогом 

якої є фасонна фреза ЗАО «МІНЕТЕК» [5].  

На рис. 3 показано профілі «МІНЕТЕК» до і після неповного обточування за допомогою 

фрези. До обточування профіль мав наступні параметри:  мм;  мм;  

мм. Після обточування параметри профілю стали:  мм;  мм;  мм.  
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Рис. 2. Залежності інтенсивності зносу гребеня  і середньої інтенсивності зносу 

 гребеня  від параметра крутості відновленого профілю ( ) 

 

   
                                                  а)                                                                б) 

 
Рис. 3. Контури фасонної фрези для неповного обточування 

і фасонної фрези «МІНЕТЕК» 

а) співвідношення контурів фрез; б) кресленик фрези для неповного обточування 

 

На рис. 4 подано приклад неповного обточування зношеного профілю «МІНЕТЕК» за 

допомогою запропонованої фрези.  
   

 
                                  а)                                                                          б) 

 

 

Рис. 4. Зношені профілі «МІНЕТЕК»: 

а) до обточування; б) після неповного обточування за допомогою фрези 

 

I
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Рис. 5. Схема неповного обточування зношеного профілю «МІНЕТЕК» 

 

Основними технологічними параметрами неповного обточування є поперечне зміщення 

 і подача інструмента . Технологічні параметри  і  вибираються таким чином, 

щоб забезпечити оптимальні значення (bг) і (qR). 

Використання цього методу дає можливість зменшити технологічний знос поверхні кочення 

коліс колісної пари, і тим самим збільшити її життєвий цикл на 15…25%.  

 Висновки.  Повне відновлення профілю поверхні кочення колеса в ситуації, коли при 

досягненні мінімально-допустимого значення одним з параметрів інші параметри мають 

значний запас є недоцільним. Науковий підхід до вибору оптимального ремонтного профілю 

коліс локомотивів забезпечує мінімальні питомі витрати на утримання колісних пар протягом 

експлуатаційного життєвого циклу.  
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SCIENTIFIC APPROACH TO THE METHODS OF INCREASING THE LIFE CYCLE  

OF WHEELS OF RAILWAY VEHICLES 

 

The value of the life cycle of rolling stock wheels is determined by the frequency of maintenance, in 

the process of which the turning is carried out to restore the profiles of the rolling surfaces, or the 

replacement of completely worn wheels. Traffic safety depends on the technical condition of the 

wheels of locomotives and wagons. Maintenance and repair of wheelsets accounts for about 30% of 

all costs of Ukrzaliznytsia's rolling stock repair units. Wheel repair technologies are based on the 

complete restoration of wheel profiles by turning, using which, their life cycle is reduced, and costs 

increase by 20% or more. The railways of Ukraine use an outdated, unreasonable, inefficient system 

of control over the formation of rolling surfaces in operation. Therefore, there is a need to create a 

scientifically sound approach to methods of extending the life cycle of the wheels of locomotives and 

wagons while ensuring the safety of railway rolling stock. According to the proposed scientific 

approach, the wheel profile is restored to optimal parameters, which provides an extended life cycle of 

wheelsets. As a result of the developed scientific approach the life cycle of wheel pairs will increase by 

15… 25% and the expenses of the railway for their repair will considerably decrease.  

Keywords: wheel pair, life cycle, rolling stock, restoration, optimization, repair profile. 
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