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Железнодорожные колеса является важнейшими элементами конструкции любого же-
лезнодорожного транспортного средства – вагонов (грузовых и пассажирских) и тягового 
подвижного состава (локомотивов и электровозов). Все железнодорожные колеса изготав-
ливают из специальных низколегированных углеродистых сталей. Цельное железнодорож-
ное колесо имеет три основных конструкционных элемента: ступицу, диски и обод (рис. 1). 

Роль ступицы – обеспечить прочное соединение колеса с осью. Обод колеса непосред-
ственно контактирует с рельсом, а диск соединяет ступицу и обод между собой. Наружная 
поверхность обода, которая непосредственно контактирует со 
стальным рельсом, называется поверхностью катания, а вы-
ступающая ее часть – гребнем или ребордой.  

На основе чертежей строиться модель колеса. Геомет-
рическая модель колеса разрабатывалась на основе размеров 
профиля колеса с плоскоконической формой диска. Колесо 
является телом вращения, но имеет сложный профиль осево-
го сечения. По этой причине его геометрическая модель со-
здавалась в CAD-программе, а затем импортировалась в фор-
ме твердотельной модели» в программу конечно-элементного 
анализа. Колесо опирается по внутренней, цилиндрической 
поверхности. Всего в рассчитываемой модели 12600 опорных 
точек. Вводимые при этом ограничения соответствуют шар-
нирному закреплению. Схема закрепления показана на рис. 2. 

Основной вклад в деформирование колеса в процессе эксплуатации, вносит вес ва-
гона. По этой причине рассматриваются вертикальные статические усилия, определяемые 
допускаемой осевой нагрузкой на колёсную пару вагона. Для полноты моделирования 
нагрузок на колесо были приняты и горизонтальные поперечные для направления движе-
ния силы реакции, возникающие в кривом участке пути. 

 

Рис. 2. Расчетная модель  Рис. 3. Напряжение в ступице  

 
Рис. 1. Конструктивные 

элементы 
железнодорожного колеса 
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Проведенные расчеты на прочность железнодорожного колеса, с дефектом в виде 
кольцевой канавки на внутреннем торце ступицы, показали, что при заданных нагрузках 
эквивалентные напряжения, возникающие в элементах колеса, не превышают предела 
прочности применяемых материалов. Наибольшие напряжения возникают на внутренней 
поверхности ступицы колеса. 

Анализ результатов усталостного расчета показал, что колесо с плоскоконическим 
диском обладает достаточной прочностью по сопротивлению усталости. Значительная ве-
личина запаса по сопротивлению усталости связана с практическим отсутствием цикличе-
ской нагрузки в данной области колеса. Колеса с плоскоконическим диском, имеющие 
кольцевой дефект (размерами до 20х5) обладают достаточной статической и усталостной 
прочностью, а наличие кольцевой канавки не оказывает существенного влияние на рас-
пределение напряжений в ступице колеса. 
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