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Сьогодні для організації спільного залізничного сполучення між Україною та країнами Західної
Європи, що мають різний стандарт колії, найбільш ефективним рішенням є використання розсувних
колісних пар – системи, яка дозволяє рухомому складу автоматично адаптуватися до іншої ширини колії
на спеціальних колійних пристроях. У разі практичного застосування такого рухомого складу на українсь-
ких (ширина колії 1520 мм) та європейських (ширина колії 1435 мм) залізницях важливою задачею є за-
безпечення необхідної сумісності пари «колесо–рейка» з урахуванням відмінності профілів головок рейок
Р65 (Україна) і UIC (Європа) та їх нахилу 1/20 і 1/40 відповідно. Для вирішення цієї проблеми в Інституті
технічної механіки Національної академії наук України і Державного космічного агентства України (ІТМ
НАНУ і ДКАУ) розроблено новий профіль поверхні кочення колеса ІТМ-73ЕС. Використання коліс з цим
профілем у вантажних вагонах з перспективними візками моделі 18-7020 за прогнозними даними дозво-
лить забезпечити високі динамічні якості екіпажа і прийнятні показники його взаємодії з колією на
українських і європейських залізницях.

Мета даної роботи полягала в оцінці ефективності використання профілю коліс ІТМ-73ЕС в вантаж-
них вагонах з іншими вітчизняними візками в умовах експлуатації на українських і європейських заліз-
ницях. За результатами розрахунків виконано оцінку стійкості ходу вантажних вагонів в порожньому і
завантаженому станах при русі з підвищеними швидкостями до 140 км/год по прямолінійних ділянках
колій, а також показників їх взаємодії з коліями при русі в кругових кривих радіуса 300 м зі швидкістю
60 км/год з урахуванням різного ступеня бічного зносу рейок.

Показано, що при застосуванні в вантажних вагонах з перспективними українськими візками моде-
лей 18-7020 і 18-9817 залізничних коліс із новим зносостійким профілем обода ІТМ-73EС, а також з
профілем ІТМ-73, який є одним із елементів технології комплексної модернізації візків моделі 18-100, в
умовах спільної експлуатації на українських і європейських залізницях будуть забезпечені стійкість руху
вагонів при експлуатаційних швидкостях до 120 км/год на прямолінійних ділянках, а також покращені
показники їх взаємодії з коліями в криволінійних ділянках.

Ключові слова: вантажні вагони, профілі ободів коліс, стійкість руху, знос коліс і рейок.

To organize railway communication between Ukraine and West-European counties, which have different
gauge standards, the most effective way is to use gauge-changeable wheelsets, a system that can change from one
gauge to another when moving through special gauge changing facilities. The use of cars with gauge-changeable
wheelsets on the Ukrainian and European railways (a gauge of 1,520 mm and 1,435 mm, respectively) calls for
assuring a required compatibility of the wheel-rail pair on tracks of both gauges with account for different rail
head profiles, R65 in Ukraine and UIC in Europe, and different rail cants, 1/20 і and 1/40, respectively. To solve
this problem, a new wheel profile, ITM-73EC, was developed at the Institute of Technical Mechanics of the Na-
tional Academy of Sciences of Ukraine and the State Space Agency of Ukraine. According to forecast data, its use
in freight cars with 18-7020 prospective trucks will provide high ride performance and acceptable indices of
wheel–rail interaction on the Ukrainian and European railways.

The goal of his work was to estimate the efficiency of using the ITM-73EC wheel profile in freight cars with
other home trucks in the operation on the Ukrainian and European railways. Calculations were conducted to as-
sess the dynamic stability of empty and loaded cars at increased speeds up to 140 km/h on tangents and in 300 m
circular curves at a speed of 60 km/h for different degrees of rail side wear.

As shown by this study, using wheels with the new ITM wear-resistant profile and the ITM-73 profile,
which is an element of the comprehensive retrofit of 18-100 trucks, in freight cars with 18-7020 and 18-9817
prospective home trucks in the operation on the Ukrainian and European railways will provide dynamic stability
at operating speeds up to 120 km/h on tangents and improve rail–wheel interaction indices in curves.

Keywords: freight car, wheel profile, dynamic stability, wheel and rail wear.

Сьогодні для організації спільного залізничного сполучення між Украї-
ною та країнами Західної Європи, що мають різний стандарт колії, найбільш
ефективним рішенням є використання розсувних колісних пар. Ця система
дозволяє рухомому складу автоматично адаптуватися до іншої ширини колії
на спеціальних колійних пристроях [1–4], що дає можливість перетинати ко-
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рдони без необхідності заміни вагонних візків.
В європейській залізничній практиці існує декілька систем автоматизо-

ваного переходу вагонів з однієї колії на іншу, які доведено до практичного
використання [5, 6]. Проте у разі практичного застосування рухомого складу
з розсувними колісними парами на українських (ширина колії 1520 мм) та
європейських (ширина колії 1435 мм) залізницях важливою проблемою, що
потребує вирішення, є забезпечення необхідної сумісності пари «колесо–
рейка» з урахуванням відмінності профілів головок рейок Р65 (Україна) і
UIC60 (Європа) та їх нахилу 1/20 і 1/40 відповідно [6, 7].

Одним із способів удосконалення контактної пари «колесо–рейка» є
розробка профілів обода коліс, які б забезпечували стійкість руху екіпажа та
сприятливі умови вписування екіпажа в криволінійні ділянки колії.

В Інституті технічної механіки Національної академії наук України і
Державного космічного агентства України (ІТМ НАНУ і ДКАУ) для
виконання теоретичних досліджень створено відповідне математичне
забезпечення, що дозволяє враховувати достатню кількість чинників, які
впливають на динамічні показники вагонів та процеси взаємодії коліс і
рейок. Розроблено розрахункові схеми та математичні моделі, які дозволяють
враховувати конструктивні особливості різних типів вагонів та модернізова-
них вузлів візків, а також дослідити просторові випадкові коливання екіпажів
під час руху коліями довільного обрису в плані. При дослідженнях системи
«колесо–рейка» використовується просторова математична модель взаємодії
залізничного екіпажа та інерційної пружнодисипативної колії, в якій врахо-
вуються розміри плям контакту та розподіл по них нормальних та дотичних
сил взаємодії [8]. Задача контакту розв’язується у припущенні про безвідрив-
ний рух колеса по рейці. Розподіл сил взаємодії по поверхні контактної пля-
ми визначається шляхом поділу її на малі елементи, у кожному з яких кон-
такт вважається одноточковим і обчислюються елементарні сили. Дотичні
елементарні сили вважаються силами крипу. Повна поздовжня та поперечна
складові розподіленої сили крипу дорівнюють сумі відповідних елементар-
них сил. Елементарні вертикальні сили взаємодії обчислюються шляхом роз-
поділу повної вертикальної сили між елементами контактної плями пропорцій-
но величині заглиблення колеса в рейку в кожному елементі.

Результатом теоретичних та експериментальних досліджень став розроб-
лений ІТМ НАНУ і ДКАУ зносостійкий профіль коліс ІТМ-73 комплексно
модернізованих візків моделі 18-100 (КМВ) [9], що дозволило при їх експлу-
атації на українських залізницях підвищити життєвий цикл колісних пар
більш ніж у 2 – 3 рази [10].

Нині в Україні як базові візки перспективних вантажних вагонів для
швидкісного руху прийнято моделі 18-7020 (зі звичайним осьовим наванта-
женням 23,5 тс) [11] і візки моделі 18-9817 (зі збільшеним до 25 тс наванта-
женням на вісь) [12]. ІТМ НАНУ і ДКАУ брав активну участь у визначенні
параметрів цих візків на етапі їх проєктування. Зокрема, були розроблені нові
зносостійкі профілі ободів коліс: профіль ІТМ-73-02 для візка моделі 18-7020
і профіль ІТМ-73-03 для візка моделі 18-9817, використання яких на україн-
ських залізницях дозволить, за прогнозними даними, забезпечити високі ди-
намічні якості вагонів при експлуатаційних швидкостях руху по прямоліній-
них ділянках і суттєво (в рази) знизити інтенсивність гребеневого зносу коліс
[13]. Технічною радою Укрзалізниці було ухвалено рішення про введення
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профілю коліс ІТМ-73-02 до конструкторської документації на візок нового
покоління моделі 18-7020 і проведення відповідних випробувань вагонів з
такими колесами.

Для вирішення проблеми забезпечення необхідної сумісності пари «ко-
лесо–рейка» на українських та європейських залізницях в роботі [14] для
вантажного вагона з візками моделі 18-7020 ІТМ НАНУ і ДКАУ запропоно-
вано використання коліс з новим профілем ободів ІТМ-73EС.

На рис. 1 показані розроблені профілі поверхонь кочення коліс.

Рис. 1

Порівняння наведених на рис. 1 профілів показало, що новий профіль
ІТМ-73ЕС за формою робочої поверхні кочення досить близький до раніше
розробленого профілю ІТМ-73.

Мета даної роботи полягала в теоретичній оцінці ефективності викори-
стання коліс із запропонованим новим профілем ІТМ-73ЕС в вантажних ва-
гонах з візками КМВ, 18-7020 і 18-9817 при спільній експлуатації на україн-
ських і європейських залізницях. Ставилася задача оцінки стійкості ходу ван-
тажних вагонів, обладнаних колесами з профілем ІТМ-73ЕС і профілем ІТМ-
73 для порівняння, на прямолінійних ділянках колій і показників взаємодії з
коліями українського і європейського стандартів на криволінійних ділянках.

Вплив використання профілів коліс ІТМ-73EС і ІТМ-73 на стійкість ходу
вантажних вагонів досліджувався за результатами розрахунків їх коливань в
порожньому і завантаженому станах при русі зі швидкостями від 70 км/год
до 140 км/год по прямолінійних ділянках колій з малими збуреннями з по-
дальшою оцінкою залежності середньоквадратичних відхилень σ( Пy ) попе-
речних прискорень п'ятників кузова Пy (в частках прискорення вільного
падіння g ) від швидкості руху вагонів по коліях із двома типами рейок:
UIC60 та Р65. Аналіз отриманих результатів показав, що найбільший вплив
форма профілів ободів коліс чинить на показники стійкості руху порожніх
вагонів (рис. 2). При цьому зі зростанням швидкості руху найбільш інтенсив-
но зростає показник σ( Пy ) вагона з візками КМВ у випадку руху по європей-
ській колії (рис. 2, а)) при застосуванні коліс із обома профілями – ІТМ-73 і
ІТМ-73ЕС, а при русі по вітчизняній колії – коліс із профілем ІТМ-73
(див. рис. 2, б)).
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У цілому кращі показники стійкості мають вагони з перспективними
візками. Так, порожні вагони з візками 18-9817, обладнаними колесами з
профілем обода ІТМ-73ЕС і ІТМ-73, мають стійкий хід при швидкостях руху
до 140 км/год на коліях обох залізниць. Вагони з візками 18-7020 при за-
стосуванні коліс з цими профілями мають стійкий хід до 140 км/год на
українській колії і до 130 км/год – на європейській, але при подальшому зро-
станні швидкості руху екіпажа на цій колії інтенсивність коливань підви-
щується, що особливо помітно у випадку застосування коліс із профілем
ІТМ-73.

В завантаженому стані вагони з розглянутими візками і профілями коліс
мають стійкий хід у всьому розрахунковому діапазоні швидкостей руху на
коліях українського і європейського стандартів (рис. 3).
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Рис. 3

Рис. 3

Виконано оцінку показників взаємодії в криволінійних ділянках україн-
ських і європейських залізниць вантажних вагонів з різними візками, які
обладнані колесами з новим профілем обода ІТМ-73ЕС і профілем ІТМ-73.
При цьому взято до уваги, що при зносі внаслідок контакту з колесами рейки
набувають нового профілю, який визначається стандартним (найбільш вико-
ристовуваним) профілем коліс для кожної з залізниць [15, 16]. Застосування
іншого профілю коліс в умовах руху екіпажа по коліях зі зношеними рейками
може призвести до погіршення процесів взаємодії пари «колесо – рейка»,
підвищення гребеневого зносу коліс та погіршення їх ресурсних показників
за цим критерієм. Далі при розрахунках розглядалися як форми головок не-
зношених рейок українських і європейських залізниць, так і рейок з різним
ступенем бічного зносу.

Нижче приведено залежності від величини бічного зносу рейок максима-
льних значень гребеневого зносу А (питома робота сил тертя) набіжних на
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зовнішню рейку коліс завантажених вагонів з візками моделі 18-7020 (рис. 4),
КМВ (рис. 5) і 18-9817 (рис. 6) при їх русі в круговій кривій радіуса 300 м зі
швидкістю 60 км/год. Терміном «гребеневий» названо знос гребеня і галтелі.
Графіки на рисунках, які позначено літерами «а)», стосуються колії з рейка-
ми Р65 (Україна), літерами «б)» – колії з рейками UIC60 (Західна Європа).
Для порівняння приведено також показники гребеневого зносу коліс зі стан-
дартним українським профілем обода за ДСТУ ГОСТ 10791:2016 [17] і євро-
пейським профілем S1002 [18].
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а) б)

Рис. 6

Рис. 6

Як бачимо, характер залежності від бічного зносу рейок показників гре-
беневого зносу коліс вагонів із усіма розглянутими візками приблизно одна-
ковий: інтенсивність зносу стандартного українського колеса є високою на
незношених рейках, а з ростом зносу бічної грані рейок мало змінюється на
рейках UIC60 і трохи знижується на рейках Р65; показник зносу колеса з
профілем S1002 у порівнянні зі стандартним українським колесом суттєво
нижчий у випадку незношених рейок, але вже при їх малому бічному зносі
він інтенсивно зростає і перевищує показник зносу обода колеса зі стандарт-
ним українським профілем, що пояснюється переходом плями контакту на
колесі з галтелі на гребінь обода.

Це свідчить про те, що при русі вагона з розглянутими візками і стандар-
тними профілями коліс (як українським, так і європейським) в криволінійних
ділянках залізниць обох стандартів має місце інтенсивний гребеневий знос
коліс, що знижує ресурсні показники колісних пар за цим критерієм, які пот-
ребуватимуть частої переточки ободів коліс.

Найкращі (найменші) показники інтенсивності гребеневого зносу як на
незношених, так і на зношених рейках обох типів мають колеса з профілем
ІТМ-73 і ІТМ-73ЕС. При цьому у випадку використання перспективних візків
моделей 18-7020 і 18-9817 ці показники близькі. При використанні візків
КМВ дещо кращі результати мають місце у випадку застосування коліс з
профілем ІТМ-73.

Висновок. При застосуванні в вантажних вагонах з перспективними ук-
раїнськими візками моделей 18-7020 і 18-9817 залізничних коліс із новим
зносостійким профілем обода ІТМ-73EС, а також профілем ІТМ-73, який є
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одним із елементів технології комплексної модернізації візків моделі 18-100,
в умовах спільної експлуатації на українських і європейських залізницях бу-
дуть забезпечені стійкість руху вагонів при експлуатаційних швидкостях до
120 км/год на прямолінійних ділянках, а також покращені показники їх взає-
модії з коліями в криволінійних ділянках (з урахуванням різного ступеня біч-
ного зносу рейок).
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