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В статье рассмотрены некоторые результаты 
использования колесных пар повышенного качества и 
твердости, предусмотренные новой редакцией ГОСТ 
10791. Приведены статистические данные по 
эффективности их использования. Произведена оценка 
влияния твердости колесной стали на режимы 
восстановления профиля колеса на основе различных 
методов расчета с использованием теории подобия, 
теплофизического подхода, методов линейного 
программирования и термомеханического похода. 
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Введение. В процессе эксплуатации 

подвижного состава происходит износ и 
повреждение его ходовых частей и, в частности, 
профиля поверхности катания колесных пар [1]. 
Изношенный профиль периодически 
восстанавливается механической обработкой с 
применением твердосплавного режущего 
инструмента [2-4]. В связи с ростом удельной 
нагрузки на ось, переходом на рельсы тяжелого 
типа, использованием объемной закалки рельсов, 
снижением требований по величине перекоса пути и 
др. возрастает количество отцепок вагонов по 
различным дефектам колес, что в свою очередь 
приводит к увеличению затрат на ремонт 
локомотивного и вагонного хозяйств. Для 
повышения качества работы пары колесо – рельс 
разработаны технические условия и новые редакции 
ГОСТ 10791 и ГОСТ 398 и ведется производство 
колес повышенной твердости обода. В связи с этим 
требуется оценка обрабатываемости колесной стали 
колес повышенного качества и твердости. 

1. Результаты эксплуатации колес 
повышенного качества и твердости. Начиная с 
2004 года, на вагоны эксплуатационного парка РЖД 

было отгружено более 3 млн колес повышенного 
качества и твердости. Доля производства таких 
колес в общем объеме закупаемых колес показана в 
табл. 1 [5], а динамика их роста в рабочем парке 
грузовых вагонов РФ представлена на рис. 1. 
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Доля производства колес повышенного качества и 
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Рис. 1. Доля колес твердости 320-360 HB в рабочем парке 

грузовых вагонов РФ 

Г
од
ы

 

Доля колес, % 



ВІСНИК СХІДНОУКРАЇНСЬКОГО НАЦІОНАЛЬНОГО УНІВЕРСИТЕТУ імені Володимира Даля №9(198), Ч.1 2013                  
 

 

2 

Анализ официальных данных по эксплуатации 
колесных пар с увеличенными прочностными 
характеристиками обода с начала их эксплуатации 
демонстрирует превосходство потребительских 
свойств таких колес по сравнению с традиционными 
колесами по разным оценкам в 1,5 – 1,9 раза. 

Использование твердых колес сокращает 
отцепки вагонов по причине дефекта колеса (рис. 2). 
После применения колес повышенной твердости 
произошло сокращение отцепки в текущий 
отцепочный ремонт (ТОР) вагонов из-за 
неисправности колесных пар в целом в 2,6 раза, в 
том числе по выщербинам – в 1,8 раза, по дефектам 
гребня – в 3,4 раза, по ползунам и наварам – в 2,8 
раза и по прокату выше нормы в 2,6 раза [6]. 
 

 
 

 
Рис. 2. Количество отцепок в ТОР по неисправностям 

колесных пар за 2009 год 
 
Несмотря на положительный эффект от 

использования колес повышенной твердости в виде 
улучшения эксплуатационных свойств, в ряде 
случаев наблюдается отрицательный результат при 
их ремонте [7-9]. Повышение физико-механических 
характеристик обтачиваемых колес приводит к 
изменению температурно-силовых нагрузок на 
режущий инструмент и преждевременному выходу 
его из строя на режимах, применяемых для колес по 
ГОСТ 10791-2004. 

2. Анализ результатов расчета режимов 
процесса восстановления профиля поверхности 
катания колесных пар по ГОСТ 10791-2011. 
Сравнение режимов процесса восстановления 
профиля поверхности катания железнодорожных 
колес осуществлялось при использовании режущего 
инструмента призматической формы из твердых 
сплавов группы применения Р и М (Т14К8, МС121, 
МС137 и др.). Инструмент имел следующую 
геометрию заточки: γ=0º, φ=70º, φ1=20º, α=6º, радиус 
при вершине пластины - r=4·10-3м. Графические 
зависимости влияния твердости колесной стали на 
скорость резания, полученную на основе разных 
подходов и теорий, отображаются в виде вогнутых 

кривых (рис. 3-5), снижающихся при увеличении 
твердости колесной стали. 

На рис. 3 показана скорость резания, 
полученная при разных значениях твердости при 
глубине резания 3 мм с использованием при расчете 
теории подобия [10], теплофизического анализа [11, 
12], термомеханического подхода [13, 14] и 
линейного программирования [15-17]. Как видно из 
рис.3, рассчитанные режимы восстановления имеют 
определенные отличия. Наименьшие значения 
скорости соответствуют термомеханическому 
подходу, средние величины дают теплофизический 
подход и метод подобия, а наибольшие значения 
получены на основе метода линейного 
программирования с использованием 
общемашиностроительных нормативов [18, 19]. 
 

 
 
Рис. 3. Влияние твердости колесной стали на скорость 

резания, полученную разными методами расчета при s=1,1 
мм, t=3 мм 

 
Рис. 4 отражает влияние твердости колесной 

стали на скорость резания при глубине 5 мм. На 
данной глубине резания значения скоростей, 
полученные с использованием метода подобия и 
термомеханического подхода, практически 
совпадают во всем диапазоне твердостей. Режимы, 
полученные на основе теплофизического анализа, 
несколько выше при относительно небольших 
значениях твердости порядка 250-280 HB, однако 
при ее увеличении значение скорости резания на 
основе этих трех подходов все более сближаются. 
Режимы, полученные методом линейного 
программирования, опять ощутимо отличаются. 
Одной из причин этого отличия может быть 
отсутствие в математической модели зависимостей, 
учитывающих в явном виде влияние температурно-
износовых процессов на результаты расчета. 
 

Твердость, HB 

С
ко
ро
ст
ь 
ре
за
ни
я,

 м
/м
ин

 

Д
еф
ек
ты

 

Количество отцепок на 1000 колес, шт. 



ВІСНИК СХІДНОУКРАЇНСЬКОГО НАЦІОНАЛЬНОГО УНІВЕРСИТЕТУ імені Володимира Даля №9(198), Ч.1 2013                  
 

 

3

 
 
Рис. 4. Влияние твердости колесной стали на скорость 

резания, полученную разными методами расчета при s=1,1 
мм, t=5 мм 

 
На рис. 5 отражено влияние твердости стали на 

скорость резания, полученную на основе различных 
методов расчета для глубины резания в 9 мм. Из 
сравнительного анализа кривых можно заключить, 
что метод подобия и термомеханический подход 
дают практически одни режимы восстановления 
профиля колеса, данные теплофизического подхода 
с ними разнятся, однако тем меньше, чем выше 
твердость колеса. Опять же режимы, полученные на 
основе метода линейного программирования, 
отличаются от других методов расчета, 
предполагаемые причины чего были представлены 
выше. 

 

 
 
Рис. 5. Влияние твердости колесной стали на скорость 

резания, полученную разными методами расчета при s=1,1 
мм, t=9 мм 
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Сравнение результатов расчета скорости резания для стали твердостью 255 HB при s=1,1 мм 
 

Скорость резания v, м/мин 
Глубина 

t, мм 
Метод подобия Теплофизический 

подход 
Линейное 

программирование 
Термомеханический 

подход 

3 29,30 38,26 64,09 27,04 

5 25,32 40,25 59,76 26,29 

7 23,39 41,56 56,84 25,54 

9 22,26 42,83 54,61 24,04 

11 21,59 43,04 53,00 22,54 

 
Т а б л и ц а  3  

 
Сравнение результатов расчета скорости резания для стали твердостью 300 HB при s=1,1 мм 

 

Скорость резания v, м/мин Глубина 
t, мм Метод подобия Теплофизический 

подход 
Линейное 

программирование 
Термомеханический 

подход 

3 21,35 21,78 46,08 19,53 

5 18,45 22,75 42,53 18,78 

7 17,05 23,23 40,46 18,03 

9 16,22 23,60 38,87 16,53 

11 15,72 23,91 37,72 15,78 

Т а б л и ц а  4  
 

Сравнение результатов расчета скорости резания для стали твердостью 340 HB при s=1,1 мм 
 

Скорость резания v, м/мин Глубина 
t, мм Метод подобия Теплофизический 

подход 
Линейное 

программирование 
Термомеханический 

подход 

3 16,80 14,53 38,10 15,02 

5 14,48 14,97 35,17 14,27 

7 13,37 15,35 33,46 13,52 

9 12,71 15,58 32,47 12,77 

11 12,31 15,69 31,51 12,02 

 
 
В численном виде рассчитанные режимы 

восстановления профиля колеса представлены в 
табл. 2-4. 

Как при интенсивных режимах 
восстановления, соответствующих достаточно 
большим величинам сечения срезаемого слоя, так 
и при режимах резания со сравнительно 
небольшой толщиной срезаемого слоя при 
увеличении твердости стали рассчитанная 
скорость существенно уменьшается. 

Заключение. 1. Результаты использования 
колес с улучшенными физико-механическими 
характеристиками свидетельствуют об 
улучшении их эксплуатационных свойств. 
Однако в процессе их ремонта наблюдается 

нежелательный результат в части снижения 
производительности восстановления. 

2. Различие в твердости колесных пар, 
предусмотренное ГОСТ 10791-2011, приводит к 
значительному изменению расчетной величины 
скорости резания при восстановлении профиля. 
Так, независимо от применяемого метода расчета 
при увеличении твердости колесной стали 
расчетная скорость резания ощутимо падает. 

3. Использование новых марок колесных 
сталей с повышенными физико-механическими 
свойствами потребует при восстановлении 
профиля поверхности катания на ремонтных 
предприятиях снижения уровня режимов резания 
примерно в 2 раза по сравнению с режимами 
обработки обычных железнодорожных колес. 
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Иванов И. А., Потахов Д. А., Урушев С. В. 

Варіанти оцінки режимів процесу відновлення 
суцільнокатаних коліс 

У статті розглянуті деякі результати 
використання колісних пар підвищеної якості і 
твердості, передбачені новою редакцією ГОСТ 10791. 
Наведено статистичні дані з ефективності їх 
використання. Зроблена оцінка впливу твердості 
колісної сталі на режими відновлення профілю колеса 
на основі різних методів розрахунку з використанням 
теорії подібності, теплофізичного підходу, методів 
лінійного програмування і термомеханічного підходу. 

Ключові слова: суцільнокатані колеса, різальний 
інструмент, відновлення поверхні кочення, твердість, 
режими процесу відновлення. 

 
Ivanov I. A., Potakhov D. A., Urushev S. V. 

Variants of solid-rolled wheels recovery process modes 
evaluation 

The article discusses some results of the use of wheel 
sets of high quality and hardness, provided by the new 
version of GOST 10791. It provides statistics on the 
effectiveness of their use. The evaluation is performed to 
determine the influence of the hardness of wheel steel on 

the wheel profile recovery modes, based on different 
methods of calculation using the theory of similarity, 
thermal approach, linear programming methods, and 
thermo-mechanical approach. It is noted that the use of 
new grades of wheel steels with improved physical and 
mechanical properties provided by GOST 10791-2011, 
would require the repair shops to reduce the cutting modes 
about 2-fold for the recovery of riding surface profile, 
compared to the cutting modes for conventional railroad 
wheels. 

Keywords: solid wheels, cutting tools, restore the 
running surface, the hardness, the recovery mode. 
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