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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ФОРМИРОВАНИЯ И ДЕМОНТАЖА 

КОЛЁСНЫХ ПАР ВАГОНОВ 
 
Для совершенствования механосборочных процессов при изготовлении и ремонте колёсных пар вагонов с роликовыми бук-

совыми узлами предлагаются малогабаритные навесные устройства для осуществления гидропрессовой технологии с торцовым 

нагнетанием смазки (ГПТТ) для сборки-разборки соединений с гарантированным натягом цельнокатаных колёс с осями. Соот-

ветствие предложенных технических решений условиям новизны и промышленной применимости подтверждается патентами на 

изобретения. Приведена полученная аналитическая приближённая зависимость распределения давления в жидкостном слое в 

зоне контакта деталей при гидрораспоре в сопряжении. 

 
одвижной состав железнодорожного 

транс-порта снабжён колёсными парами с 

буксовыми узлами на подшипниках качения, изго-

товленными по техническим условиям ТУ 

24.05.862, ГОСТ 4835, ГОСТ 4008, ГОСТ 9036, 

ГОСТ 10791, ГОСТ 11018 и др. При изготовлении 

роликовых колёсных пар вагонов используется 

механическая запрессовка цельнокатаных колёс и 

кассетных подшипников качения на шейки осей, 

механическая распрессовка соединений теплового 

формирования внутренних колец разборных роли-

ковых буксовых подшипников при ремонте. Недо-

статочная надёжность механических напрессовок 

подтверждается практикой производства и эксплу-

атации колёсных пар, а также материалами много-

численных исследований. Механическая запрес-

совка колёсных пар вагонов и качество посадки 

колёс на оси контролируются, как известно, по 

индикаторным диаграммам. При удовлетвори-

тельных по форме, длине, виду и конечной вели-

чине усилия запрессовки полученное соединение 

не бракуется. Вместе с тем, несовпадение геомет-

рических осей и перекос сопрягаемых с натягом 

деталей типа «вал-втулка» при механической за-

прессовке вызывают существенные отклонения на 

указанных диаграммах. 

В механосборочных процессах запрессовка 

оси в ступицу колеса выполняется в условиях, не 

исключающих разрыв масляной плёнки в зоне 

контакта сопрягаемых с натягом деталей, в ре-

зультате чего при относительном аксиальном 

смещении последних возрастают пластические 

деформации поверхностей их контакта. В процес-

се истирания сталь по стали механический износ 

происходит со схватыванием их поверхностей, что 

обусловливает брак механической запрессовки. 

Аналогично при механической распрессовке со-

единений с гарантированным натягом колёсных 

пар вагонов отмечаются значительные и довольно 

частые механические повреждения поверхностей 

контакта сопряженных деталей при их относи-

тельном сдвиге под нагрузкой. Альтернативным 

механической запрессовке-распрессовке является 

гидропрессовый метод, допускающий проведение 

многократного монтажа-демонтажа напрессовок 

при незначительном снижении величины натяга в 

сопряжении. 

Наиболее эффективно использование гидро-

прессования (гидрораспора) для сопряжений при 

диаметрах посадок 100 мм и более. Величина ко-

эффициента трения при относительном сдвиге со-

пряжённых с натягом деталей снижается с 0,15– 

0,17 до 0,002–0,005 (полужидкостное и жидкост-

ное трение). Потребная мощность оборудования в 

5–10 раз меньше, чем при механическом способе 

реализации сборки-разборки соединений. Указан-

ные возможности позволяют относить гидропрес-

совые соединения к категории легкоразъёмных. 

Улучшению технологии монтажа-демонтажа со-

единений с натягом, снижению энергоёмкости и 

ресурсосбережению в механосборочных процес-

сах уделяется постоянное внимание в научно-

технической и патентной литературе. 

Основные результаты работы. Одним из 

эффективных технических решений по совершен-

ствованию технологии механической запрессовки-

распрессовки при изготовлении и ремонте вагон-

ных колёсных пар со сменой элементов является 

разработанное в БелГУТе устройство (патент Рес-

публики Беларусь на полезную модель BY 761 U) 

для распределения сдвигающего аксиального уси-

лия на ось с целью снижения удельного давления 

на торец шейки (предотвращение смятия) и пре-

дотвращения несовпадения геометрических осей 

плунжера используемого пресса и соединённых 

или соединяемых с гарантированным натягом 

элементов колёсной пары. Использование предло-

женного гидрофицированного устройства допол-

нительно к применяемому прессовому оборудова-

нию позволяет при помощи встроенных в упомя- 
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нутое устройство силовых элементов перераспре-

делить аксиальное сдвигающее усилие: а) на торец 

оси колёсной пары; б) на кольцевую поверхность 

галтели (R20) шейки оси. Возможна также переда-

ча сдвигающего усилия только на кольцевую по-

верхность галтели шейки (без воздействия меха-

нической нагрузки на торец оси) при сбросе дав-

ления рабочей жидкости (РЖ) в силовой камере 

устройства. Решается задача ресурсосбережения и 

повышения качества механической запрессовки-

распрессовки осей и колёс, исключается повреж-

даемость от смятия торцов шеек осей колёсных 

пар из-за их изгиба под сдвигающей нагрузкой. 

Вторым решением рассматриваемого вопроса 

по совершенствованию механической запрессовки 

вагонных колёсных пар является улучшение усло-

вий смазки сопрягаемых поверхностей деталей 

выполняемых соединений с гарантированным на-

тягом. Разработано в ОНИЛ «ТТОРЕПС» БелГУТа 

устройство для смазки поверхностей сопряжения 

осей и колёс, защищённое патентом на изобрете-

ние Республики Беларусь [1]. Оно позволяет обес-

печить равномерность покрытия жидкой смазкой 

поверхностей сопряжения деталей (в масляной 

ванне), повысить качество механической запрес-

совки, прочность и надёжность получаемых со-

единений, исключить брак из-за недостатка и не-

стабильности смазки в зоне контакта деталей или 

неполного покрытия ею сопрягаемых поверхно-

стей ступицы колеса и подступичной части оси. 

Эффективная механическая запрессовка осущест-

вляется в условиях, исключающих сухое трение, 

при которых на поверхностях контакта деталей 

при относительном их смещении не прорывается 

пленка жидкой смазки («стуки» на индикаторной 

диаграмме запрессовки, характеризующие нали-

чие брака при сборке, не наблюдаются). 

Применение механической распрессовки ци-

линдрических соединений с гарантированным на-

тягом приводит к повреждениям посадочных мест 

напрессовок и снижает долговечность охватывае-

мых деталей сопряжений. Посадочные поверхно-

сти деталей соединений повреждаются вследствие 

сухого трения на поверхностях контакта. Извест-

но, что решающее влияние на износ сопрягаемых 

поверхностей при их распрессовке оказывают 

удельное давление и величина коэффициента тре-

ния между этими поверхностями. Значительно 

улучшается демонтаж соединений при использо-

вании способа гидросъёма. Этот способ распрес-

совки соединений заключается в создании между 

контактирующими поверхностями сопряжённых с 

натягом деталей масляной плёнки, находящейся 

под высоким давлением. Наличие на сопряжённых 

поверхностях масляной плёнки резко уменьшает 

коэффициент трения и обеспечивает демонтаж 

прессового соединения без повреждения посадоч-

ных поверхностей со значительным снижением 

аксиального сдвигающего усилия распрессовки. 

Благодаря высокому давлению подаваемого в 

прессовое соединение минерального масла проис-

ходят упругие деформации охватывающей и охва-

тываемой деталей соединения, вследствие чего 

непосредственный контакт сопряжённых поверх-

ностей почти полностью ликвидируется, и соеди-

нение с гарантированным натягом как бы превра-

щается в соединение с зазором. При конструиро-

вании технологической оснастки для гидросъёма 

большое значение имеет выбор рациональной 

схемы подвода жидкой смазки в сопряжение, кон-

струкции уплотнений и определение возникающих 

усилий от гидрораспора, для того чтобы обеспе-

чивать достаточную жёсткость этих устройств. 

Гидропрессовая технология демонтажа на-

прессовок с торцовым нагнетанием жидкой смазки 

(ГПТТ) в зону контакта деталей по сравнению с 

механической распрессовкой имеет ряд преиму-

ществ: а) возможность осуществления процесса 

без повреждений поверхностей контакта в виде 

задиров, надрывов металла, рисок; б) снижение 

потребного аксиального усилия относительного 

сдвига соединенных с гарантированным натягом 

деталей; в) исключение необходимости примене-

ния громоздкого прессового оборудования боль-

шой мощности; г) возможность использования 

прогрессивной безрамной технологии разъедине-

ния деталей крупногабаритных сборочных единиц 

конструкций. 

В данной работе рассматриваются технологи-

ческие возможности использования навесных гид-

рофицированных устройств (модулей), базирую-

щихся на объектах сборки-разборки крупногаба-

ритных соединений. Критерием выбора гидрофи-

цированной технологической оснастки является 

наиболее рациональное конструктивное решение, 

простота изготовления и удобство реализации. 

Для гидропрессовой разборки напрессовок ко-

лёс на оси вагонных колёсных пар на существую-

щем прессовом оборудовании при реализации 

расклинивающего эффекта масляной прослойки 

между контактирующими поверхностями сопря-

жённых с натягом деталей при их относительном 

сдвиге разработано в лаборатории «ТТОРЕПС» 

навесное гидрофицированное устройство (патент 

Республики Беларусь на полезную модель BY 

4805 U). Устройство для разборки соединений 

включает в себя смонтированные на одном осно-

вании силовой гидравлический цилиндр с под-

вижной нажимной плитой и неподвижную опору 

используемого пресса. Ось с напрессованным на 

неё колесом размещается на указанной неподвиж-

ной опоре, а на упомянутой подвижной нажимной 

плите закрепляется рабочий гидроцилиндр навес-

ного демонтажного модуля, корпус которого со-
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стоит из двух соосно скреплённых между собой 

цилиндров с рабочей полостью высокого давления 

рабочей жидкости (РЖ) и полостью относительно-

го аксиального сдвига сопряжённых деталей де-

монтируемого соединения. Внутри указанных по-

лостей размещён стаканообразный гладкий пор-

шень-шток, на днище которого оппозитно закреп-

лён удлинённый резьбовой соединительный ста-

кан соосного скрепления поршня-штока с шейкой 

выпрессовываемой из ступицы колеса оси колёс-

ной пары. Соединительный стакан размещён в по-

лости высокого давления РЖ корпуса гидроци-

линдра навесного модуля и концентрично охваты-

вает шейку оси, при этом корпус этого гидроци-

линдра своим открытым торцом прижимается на 

прокладке к торцу ступицы колеса при помощи 

силового гидроцилиндра используемого прессово-

го оборудования. 

При аксиальном перемещении скреплённого с 

шейкой оси поршня-штока (с подачей масла под 

давлением в полость сдвига корпуса навесного 

модуля) выполняется распрессовка соединения с 

натягом в условиях гидрораспора в сопряжении 

деталей от высокого давления (100–200 МПа) ра-

бочей жидкости, нагнетаемой в рабочую полость 

корпуса устройства (после распрессовки масло 

удаляется из двух полостей корпуса навесного мо-

дуля через специальные сливные каналы). Рабочая 

и сдвигающая полости корпуса изолированы друг 

от друга при помощи кольцевого уплотнения вы-

сокого давления по наружной поверхности порш-

ня-штока. Подача РЖ высокого давления в рабо-

чую полость корпуса навесной гидроголовки (мо-

дуля) осуществляется от внешнего источника, на-

пример, от объёмных гидронасосов плунжерного 

типа ГНП-2500, УНГР-2000; мультипликатора 

ТРВ-3000 и др. Конструкция предложенного уст-

ройства позволяет осуществлять также и гидро-

прессовую сборку соединений (ГПТТ) колёс с 

осями при формировании колёсных пар. 

Задачей дальнейшей разработки технологиче-

ской оснастки для маслосъёма (ГПТТ) колёс с 

осей колёсных пар вагонов являлось обеспечение 

более удобного скрепления поршня-штока навес-

ного модуля с шейкой выпрессовываемой оси, по-

вышение производительности процесса и качества 

демонтажа соединений, снижение металлоёмкости 

конструкции, улучшение защиты рабочей полости 

от возможных утечек РЖ (повышение степени 

герметизации внутренних полостей корпуса гид-

рофицированного навесного модуля). Разработано 

«Устройство для распрессовки оси колеса», но-

визна и востребованность которого подтверждена 

полученным патентом Республики Беларусь на 

изобретение [2]. Эффективность данной конструк-

ции заключается, прежде всего, в снижении воз-

действия РЖ высокого давления на кольцевое уп-

лотнение поршня-штока, повышении эффективно-

сти этого уплотнения при гидрораспрессовках во 

всем диапазоне размеров диаметров сопряжения 

демонтируемых соединений с применением смен-

ных соединительных резьбовых стаканов на пор-

шень-штоке в рабочей полости корпуса навесного 

устройства. 

Разработано новое автономное гидрофициро-

ванное устройство для разборки прессовых соеди-

нений вагонных колёсных пар (патент Республики 

Беларусь на изобретение [3]). Необходимость та-

кого устройства обусловлена увеличением отказов 

в эксплуатации вагонных колёсных пар по состоя-

нию ободов цельнокатаных колёс (тонкий обод, 

минимальная толщина 22 мм для грузовых ваго-

нов), согласно требованиям ТНПА, и недостаю-

щими производственными мощностями вагоноре-

монтных заводов и ряда депо Белорусской желез-

ной дороги, выполняющих переформирование на-

прессовок для использования старогодных осей. 

Возникают трудности в хранении неисправных 

колёсных пар в депо, нельзя использовать имею-

щиеся в наличии исправные старогодные оси для 

ремонта со сменой цельнокатаных колёс. 

Предложенное гидропрессовое (ГПТТ) рас-

формирование соединений с натягом колёсных 

пар позволяет реализовать безрамную технологию 

разборки крупногабаритных напрессовок по прин-

ципу «станок-на-деталь». Особенностью указан-

ного устройства является конструктивное испол-

нение кольцевого уплотнения высокого давления 

поршня-штока рабочего гидроцилиндра с исполь-

зованием полимерных (фторопласт) и латунных 

колец, нажимной гайки для сжатия дополнитель-

ных резиновых колец уплотнения поршня. Бази-

рование на объекте разборки навесной гидрофи-

цированной технологической оснастки и управле-

ние ею в пространственном положении позволяет, 

в большинстве случаев, обеспечить более высокую 

функциональную точность при осуществлении 

новой прогрессивной технологии демонтажа, а 

также повысить качество распрессовки соедине-

ний, снизить затраты на механическую обработку 

подступичных частей старогодных осей, исклю-

чить необходимость применения используемого в 

ремонтной практике громоздкого и мощного прес-

сового оборудования. 

Необходимо учитывать при гидрораспоре в со-

пряжении особенности силового нагружения охваты-

вающей детали соединения, обусловленные давлени-

ем РЖ с торца сопряжения. В практике судоремонта и 

ремонта локомотивов при использовании гидрорас-

пора для расчёта основных параметров гидропрессо-

вания применяют эмпирические зависимости. На-

пример, в разработках ВНИТИ предложена эмпири-

ческая зависимость pmi = 1,8pk + 20, где pk – кон-

тактное давление, МПа, в сопряжении, обуслов- 
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ленное величиной натяга спрессовываемого со-

единения; pmi – потребное давление нагнетания 

рабочей жидкости в соединение деталей с га-

рантированным натягом для создания гидро-

распора в зоне сопряжения их поверхностей 

контакта [4]. 

Теоретическое исследование распределения 

давления нагнетаемой в сопряжение гидросреды 

по длине посадки представляет собой, по сущест-

ву, решение задачи о деформациях деталей под 

воздействием давления жидкости и гидродинами-

ческой задачи о её движении в деформированном 

зазоре при разности давлений на входе в соедине-

ние и на границе посадки. Указанные условия ана-

логичны условиям контактно-гидродинамической 

задачи, прямое решение которой приводит к весьма 

сложной системе интегральных уравнений. В лабо-

ратории «ТТОРЕПС» разработана методика реше-

ния задачи контактной трибомеханики при гидро-

распоре в зоне сопряжения деталей с гарантиро-

ванным натягом при осуществлении торцового на-

гнетания смазки (ГПТТ). При величине давления 

pmi нагнетания РЖ в месте её подвода в соедине-

ние, равной значению контактного давления pk 

под посадкой, несколько выравнивается удельное 

давление по поверхности сопряжения. 

При повышении давления торцового нагнета-

ния РЖ под действием возникающих сил от гид-

рораспора внутренний диаметр втулки несколько 

увеличивается, а диаметр вала (оси) уменьшается, 

образуется зазор, заполненный жидкой смазкой. 

Силы сопротивления сдвигу в каждом конкретном 

случае гидрораспрессовки будут различны. При 

торцовом нагнетании РЖ в сопряжение необходи-

мо учитывать особенности нагружения деталей 

давлением гидросреды. При малых значениях дав-

ления нагнетания возникает контактное трение в 

результате непосредственного соприкосновения 

металлических поверхностей сопряжённых с натя-

гом деталей. При появлении металлического кон-

такта в условиях непрерывной смазки деталей РЖ 

переформирование микропрофиля поверхностей 

сопряжения за счёт смятия неровностей будет про-

текать неравномерно. В теоретическом решении 

контактно-гидродинамической задачи при осуще-

ствлении ГПТТ должно быть учтено влияние мик-

рогеометрии деталей соединения на характер из-

менения давления гидросреды по длине зоны жид-

костного контакта (ЗЖК). Точное теоретическое 

решение задачи по гидрораспору в соединении ос-

ложняется тем, что исследование вопроса о про-

никновении жидких сред в зону контакта сопря-

жённых с натягом деталей находится на стыке наук 

(закономерности физических процессов при гидро-

распоре осложняются упругим взаимодействием 

деталей посадки). 

Учитывая сложность постановки задачи и мно-

гочисленные факторы, влияющие на процесс ГПТТ, 

рассматривалась модель: цилиндрическая втулка 

конечной длины равномерно обжимает бесконечно 

жёсткий вал (ось), между валом и втулкой находит-

ся сжатая вязкая жидкая среда, описываемая урав-

нениями Навье-Стокса. Используя предположение, 

что на элементарной длине деформированного дав-

лением гидросреды зазора движение жидкой смаз-

ки подчиняется законам движения в зазоре пра-

вильной цилиндрической формы, уравнения Навье-

Стокса, преобразованные в силу полной симметрии 

напрессовки при соответствующих граничных ус-

ловиях и исключении инерционных членов, сохра-

няются в данном случае. Таким образом, остаются 

действительными выводы, основанные на этих 

уравнениях, только они будут справедливы для де-

формированного зазора в зоне сопряжения элемен-

тарной длины. По известной методике решения 

дифференциальных уравнений определяется ско-

рость перетекания РЖ в рассматриваемом зазоре, а 

затем находится выражение для секундного объёма. 

Выполнив ряд преобразований (интегрирование по 

частям, разложение функций в степенные ряды, 

арифметические действия над рядами) получаем 

выражение для определения расхода жидкости (Q) 

в зоне сопряжения. 

Предложенное приближённое аналитическое 

решение заключается в следующем. Исходя из осе-

симметричной деформации концентрично скреплён-

ных между собой толстостенных цилиндров (реше-

ние Гадолина-Ляме), находим теоретическую зави-

симость деформируемого зазора в сопряжении от 

давления гидросреды в зоне контакта деталей 

H = H(p) и подставляем полученную зависимость 

в выражение расхода жидкости (Q), протекающей в 

указанном зазоре, и функция записывается в диф-

ференциальной форме для элементарного участка 

dl кольцевого сужающегося зазора в сопряжении. 

Интегрированием находится уравнение расхода для 

всего упомянутого зазора в сопряжении и на рас-

сматриваемом участке длины посадки с гарантиро-

ванным натягом при соответствующих перепадах 

давления используемой РЖ при гидропрессовании 

(ГПТТ). Совместное решение указанных двух 

уравнений позволяет теоретически установить за-

кономерность распределения гидродинамического 

давления жидкой смазки (РЖ) в сопряжении с га-

рантированным натягом при реализации ГПТТ. 

Проведенные исследования позволяют реко-

мендовать при расчётах процесса гидрораспора в 

сопряжении деталей с торцовым нагнетанием РЖ 

использовать полученную аналитическую зависи-

мость для определения величины потребного дав-

ления pmi нагнетания РЖ с торца сопряжения с 

учётом влияния шероховатости поверхностей кон-
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такта (Rz1 и Rz2) охватываемой и охватывающей 

деталей соединения: 
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где pk – контактное давление в соединении с гаран-

тированным натягом; ωk = pmz / pk – степень сжатия 

масла в деформируемом зазоре при гидрораспоре в 

зоне сопряжения; pmz – давление РЖ в рассматри-

ваемом поперечном сечении на длине lz от входа 

гидросреды в деформированный зазор, заполнен-

ный жидкой смазкой; l0 – полная длина упомяну-

того монтажного зазора в сопряжении деталей. 

Степень сжатия ωk жидкой смазки в зазоре при 

гидропрессовании определяется из указанного выше 

соотношения давлений с использованием известной 

зависимости для расчёта величины контактного давле-

ния pk в сопряжении диаметром d при заданном на-

тяге соединения δ при наружном диаметре dн охва-

тывающей детали и показателях шероховатости кон-

тактирующих поверхностей. Величина ωk должна 

быть не менее расчётного значения согласно получен-

ному общему выражению ωk = 1 + 2(Rz1 + Rz2)δ–1. 

При известном соотношении давления нагнета-

ния РЖ с торца напрессовки и контактного давле-

ния под посадкой от натяга в сопряжении 

(ωi = pmi / pk – степень повышения давления нагне-

тания РЖ) получаем зависимость для определения 

давления масляной прослойки в зоне контакта ох-

ватывающей и охватываемой деталей сопряжений 

на заданной длине от входа жидкой смазки (РЖ) в 

напряжённо-деформированном соединении при 

осуществлении технологической опрессовки 







−−ω+= )/(  1)1  (  1  0llpp zikmz . 

Заключение. В приближенном теоретическом 

решении частной контактно-гидродинамической 

задачи при осуществлении процесса ГПТТ преду-

смотрена возможность обобщённого учёта влияния 

качества механической обработки (микрогеомет-

рии) поверхностей контакта деталей в сопряжении 

на характер изменения давления гидросреды по 

длине зоны жидкостного контакта в соединениях с 

натягом. Соответствие предложенных технических 

решений условиям новизны и промышленной при-

менимости подтверждается патентами на изобрете-

ния. 

Внедрение в производство предложенной тех-

нологической оснастки и методики расчёта основ-

ных технологических параметров процесса гидро-

распора в соединениях с гарантированным натягом 

позволяет повысить качество механосборочных 

работ и эффективность производства, обеспечить 

значительное ресурсосбережение и рациональное 

использование производственных площадей пред-

приятий, повысить безопасность движения на же-

лезнодорожном транспорте. 
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R. I. Chernin. Perfection of formation and dismantle of wheel pairs cars. 
For perfection of machine-assembling processes at manufacturing and repair of wheel pairs cars with roller bearings small-sized 

hinged devices for realisation of technology with face forcing of greasing for assemblage-dismantling of connections with the guaranteed 

tightness of seamless-rolled wheels with axes are offered. Conformity of the offered technical decisions to conditions of novelty and 

industrial applicability proves to be true patents for inventions. The received analytical approached dependence of distribution of pres-

sure in a liquid layer in a zone of contact of details in interface is resulted. 

 


