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предложен новый оригинальный способ корректировки дисбаланса железнодорожных колесных пар, отличающийся 
от известных традиционных способов своей универсальностью и возможностью его применения в условиях суще-
ствующей технологии освидетельствования колесных пар на предприятиях Украины. практическая ценность нового 
способа заключается в увеличении межремонтного пробега (технического ресурса) железнодорожных колесных пар, 
а также в экономии материальных затрат, связанных с приобретением специализированного дорогостоящего техно-
логического оборудования, необходимого для осуществления процедуры корректировки дисбаланса колесных пар. 
библиогр. 5, рис. 4.
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по результатам многочисленных исследований [1] 
установлено, что техническое состояние формы 
профиля рабочих поверхностей железнодорож-
ных колес и самих рельсов оказывают значитель-
ное влияние на развитие критической скорости по 
автоколебаниям («виляния») тележки транспорт-
ного средства в движении. на рис. 1 показаны со-
вмещенные графики горизонтальных поперечных 
перемещений колесных пар во времени для двух 
случаев технического состояния формы профиля 
колес скоростного вагона: профиль нового колеса 
(по Гост 9036)  в начальном состоянии (рис. 1, а) 
и в изношенном (рис. 1, б).

исходные графики получены путем компьютер-
ного моделирования движения скоростного экипа-
жа [2]. из рис. 1, а видно, что для новых колес ав-
токолебания затухают значительно (почти в два 
раза) быстрее, чем для изношенного профиля ко-
лес (рис. 1, б). Эти примеры подтверждают высо-
кую чувствительность величины критической ско-
рости к форме профиля (техническому состоянию 
поверхности катания колес). Величина критической 
(пороговой) скорости является определяющим пара-
метром при выяснении условий устойчивости дви-
жения рельсовых экипажей. В режиме автоколеба-
ний резко ухудшаются показатели качества хода 
экипажа, отбирается мощность локомотива для под-
держания этих паразитных колебаний, усиливается 
воздействие на путь и появляется реальная угроза 
безопасности движения. Для каждой единицы под-
вижного состава, локомотива или вагона, имеется 
своя величина критической скорости движения. В 
результате, например, для грузовых вагонов с заяв-
ленной в технической документации конструкци-

онной скоростью 120 км/ч, в эксплуатации по мере 
износа колес приходится ограничивать скорость 
грузовых поездов до 70...80 км/ч ввиду повышенной 
опасности схода с рельсов вагонов.

Главным показателем устойчивости рельсово-
го экипажа от схода с рельсов является отноше-
ние горизонтальной силы взаимодействия колеса 
и рельса Y к вертикальной нагрузке Q (рис. 2).

Для предотвращения возможности вкатывания 
гребня колеса на головку рельса отношение Y/Q не 
должно превышать 0,8 [3]. наличие превышающего 
дисбаланса колесной пары может нарушить это со-
отношение. интересен тот факт, что действующими 
на сегодня правилами ремонта [4] регламентируется 

 © К.Ф. боряк, о.В. афтанюк, 2015

Рис. 1. результаты компьютерного моделирования движения 
скоростного вагона: а – профиль нового колеса в начальном 
состоянием; б – в изношенном
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проводить эту операцию только для тех транспорт-
ных средств, конструкционная скорость которых 
превышает 120 км/ч. считается, что при меньших 
скоростях величина остаточного дисбаланса не ока-
зывает существенного влияния на конструкцион-
ную прочность узлов пассажирского вагона. Это 
вопрос спорный, поскольку научные исследова-
ния свидетельствуют о том, что с ростом величины 
остаточного дисбаланса частота собственных коле-
баний колесной пары начинает приближаться к ра-
бочей частоте вращения, вследствие чего наблюда-
ется резкое увеличение амплитуды автоколебаний 
(«виляния»). Конечно, к возникновению явления 
резонанса и к полному механическому разрушению 
поверхности профиля колес и рельс на скоростях до 
120 км/ч это не приведет, но стать причиной уско-
ренного их износа вполне вероятно.

сегодня скорости пассажирских перевозок уже 
достигли 160 км/ч, а значит, проблема контроля 
величины остаточного дисбаланса колесных пар 
становится актуальной. снизить до нормируе-
мых значений остаточный дисбаланс колесной 
пары можно только путем их динамической ба-
лансировки. существуют две различные методи-
ки проведения балансировки колесных пар, одна 
– относительно центра катания обода (бандажей), 
другая – относительно центра вращения оси. на 
самом деле, проблема не в выборе способа ба-
лансировки, а в способе коррекции дисбаланса. 
большинство производителей балансировочных 
станков для колесных пар предлагают способ кор-
рекции дисбаланса – удаление избыточной мас-
сы металла в «тяжелом месте» с внутренней по-
верхности обода колеса механически при помощи 
фрезерного, либо токарного станка. однако дан-
ный способ имеет существенные недостатки.

Первый недостаток – низкая ремонтопригод-
ность колесной пары для повторной коррекции 
дисбаланса, которая после  неравномерного из-

носа ободов колес в период эксплуатации будет, 
практически, невозможна. Вследствие механиче-
ской обработки мы уменьшаем с обратной сторо-
ны толщину обода в одном определенном месте 
и тем самым снижаем эксплуатационный пробег 
всего колеса из-за нормируемых допусков по тол-
щине обода.

Второй недостаток – снижение прочности ко-
леса в месте сопряжения обода с диском, так как 
именно в этом месте фрезерованием вносим изме-
нения в структуру кристаллической решетки ма-
териала обода, которая сформировалась после ли-
тья металла.

Третий – возникновение неравномерности 
температурного нагрева обода и диска колеса в 
процессе торможения колодками из-за уменьше-
ния толщины обода в месте фрезерования. след-
ствием этого является разница в величине ради-
альных напряжений, возникающих по кругу оси 
вращения, с внутренней стороны сопряжения обо-
да и диска колеса.

В данной работе предложен к рассмотрению 
вариант коррекции дисбаланса прямо противо-

Рис. 2. принципиальная схема взаимодействия колеса с рель-
сом Y/Q = (tanδ – μ)/(1 + μ tanδ)

Рис. 3. пример закрепления корректирующего груза на оси 
колесной пары

Рис. 4. Корректирующий груз
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положный первому – добавление недостающей 
массы металла в «легком месте» путем установ-
ки корректирующих грузов на проточенной ци-
линдрической части оси вблизи шейки колеса 
(рис. 3).

Корректирующий груз представляет собой на-
бор металлических пластин [5] различной толщи-
ны и веса, которые жестко закреплены на специ-
альном металлическом хомуте (рис. 4).

при таком варианте коррекции дисбалан-
са удается сохранить целостность литой струк-
туры кристаллической решетки материала (ме-
талла) обода колеса и избежать указанных выше 
недостатки.

преимущества предлагаемого нами варианта 
коррекции дисбаланса колесных пар:

– возможность многократно в ходе эксплуата-
ции изменять не только общий вес пластин, но и 
положение корректирующего груза на оси при по-
вторной коррекции дисбаланса колесной пары;

– съемный хомут может быть многократно и 
повторно использован на случай смены колес;

– не нарушается целостность материала ободов 
колес, а следовательно, и их механическая проч-
ность после коррекции дисбаланса остается без 
изменений;

– экономия материальных затрат на приобрете-
нии необходимого для коррекции дисбаланса до-
рогостоящего фрезерного станка, а в дальнейшем, 
и на его техническое обслуживание;

– возможность одновременно проводить две 
технологические операции (балансировку и кор-
рекцию) на одном и том же балансировочном 
станке, причем без каких-либо количественных 
ограничений процесса;

– значительно сокращаются общие энергоза-
траты, трудозатраты и время на проведение всех 
технологических операций за счет исключения их  
из технологического процесса:

– исключение лишнего технологического пе-
ремещения колесной пары от балансировочного 

станка к фрезерному станку и обратно (для кон-
трольного пуска);

– нет необходимости проведения испыта-
ний на прочность бандажей колес после их 
фрезе рования;

– экономия потребления электроэнергии (до 
8 кВт/ч) при работе фрезерного станка;

– отпадает необходимость содержать в шта-
те дополнительно вторую рабочую единицу 
– слесаря-фрезеровщика.

Выводы
Динамическая балансировка колесных пар 

позволит:

– увеличить межремонтный пробег колесных 
пар за счет снижения скорости деградационных 
процессов износа поверхности профиля колес;

– повысить общий уровень безопасности ско-
ростного движения за счет улучшения динамики 
движения вагона по рельсовому пути и лучшей 
управляемости вагонов;

– снизить энергозатраты (экономию топлива 
или электроэнергии) на тяге пассажирского соста-
ва за счет снижения сопротивления движению по 
рельсам.

1. Автоколебания и устойчивость движения рельсовых 
экипажей / Ю.В. Демин, л.а. Длугач, м.л. Коротенко, 
о.м. маркова. — Киев: наук. думка, 1984. — 160 с.

2. Демин Ю.В., Черняк А.Ю., Демин Р.Ю. математическое 
моделирование и динамика подвижного состава желез-
ных дорог // залізничний транспорт України. – 2007. – 
№ 4. – с. 3–8.

3. Черняк А.Ю. Компьютерная модель для оперативного 
определения вероятных причин схода с рельсов грузо-
вых вагонов. ч. 1. // Вісник східноукр. нац. ун-ту ім. В. 
Даля. – 2010. – № 5(147). – с. 40–46.

4. Інструкція з огляду, обстеження, ремонту та формуван-
ня вагонних колісних пар: №цл-цВ-0062. затв. наказом 
Укрзалізниці від 01.04.2005 р. № 067-ц. – Київ, 2005. 
– 103 с.

5. Декларац. пат. UA № 57612. балансувальний вантаж / 
К.Ф. боряк, В.а. Калашник, и.и. петков, В.и. силкин. – 
Киев: УКрпатент, 2011. – бюл. № 5.

A new original method is proposed for correction of unbalance of railway wheel pairs, differing from the known traditional 
methods by its flexibility and applicability under the conditions of currently available technology of wheel pair examination in 
enterprises of SART of Ukraine. Practical value of the new method consists in extension of interrepair run (operating life) of 
railway wheel pairs, as well as saving material costs, associated with purchasing specialized expensive technological equipment, 
required to perform the procedure of wheel pair unbalance correction. 
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