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 Формирование колесных пар является достаточно ответственным технологическим процес-
сом, который регулируется рядом достаточно старых нормативных документов, например, [1]. 
При этом подлежат контролю геометрия и качество обработки подступичной части оси и отвер-
стия в колесе, а также график усилия запрессовки, который записывается в процессе формирова-
ния. Это обусловлено тем, что недостаточный натяг в рассматриваемом соединении может приво-
дить к провороту колеса относительно оси, что недопустимо, а чрезмерная величина натяга может 
служить причиной разрушения колеса в процессе эксплуатации. В основу нормативных докумен-
тов были положены расчеты, выполненные с использованием достаточно простых способов, осно-
ванных на методологии сопротивления материалов и теории упругости. При этом не учитывалась 
сложная геометрия оси и особенно, колеса. Например, в указанной инструкции оговорена величи-
на натяга, который должен быть в пределах от 0,1 до 0,25 мм. При этом диапазон натяга не зави-
сит от диаметра подступичной части оси. В работе [2] экспериментальными исследованиями было 
установлено, что для стандартных колесных пар, использующихся в странах СНГ, этот диапазон 
должен быть откорректирован на следующий 0,14 – 0,19 мм. Указанный диапазон также не зави-
сит от геометрии колеса и оси. Для сравнения можно привести польскую норму [3], где оговорено, 
что величина натяга определяется из соотношения 1000DaW = , где W - натяг (мм); D - диа-
метр подступичной части оси (мм); a  - коэффициент натяга, находящийся в диапазоне 0,9 – 1,25. 
 Для компьютерного моделирования процесса формирования колесных пар использовался 
метод конечных элементов и его программная реализация в пакете MSC/NASTRAN. Рассматрива-
емый процесс можно программно реализовать с использованием GAP – элементов. При этом зада-
ча будет решаться с использованием алгоритмов нелинейной статики в трехмерной постановке. 
Можно, конечно, двумя радиальными сечениями вырезать какой-либо слой и рассматривать кон-
тактное взаимодействие оси и колеса для элементов слоя. Однако это значительно усложняет по-
становку, для которой необходимо последовательно решать набор задач контактного взаимодей-
ствия в паре колесо – ось для их различных относительных положений в процессе запрессовки. 
Была разработана новая методика, основанная на применении осесимметричной расчетной схемы. 
При этом между контактирующими узлами сеток колеса и оси задавались условия Constraint 
Equation. Был проведен анализ влияния тангенциальных контактных напряжений на их общее рас-
пределение. Были решены две задачи, первая при наличии полного проскальзывания между взаи-
модействующими поверхностями и вторая при наличии полного сцепления. Определено, что для 
рассматриваемой задачи влияние тангенциальных контактных напряжений на распределение нор-
мальных давлений незначительно. Поэтому далее задача на каждом этапе запрессовки решалась в 
предположении, что трение на контактной поверхности отсутствует. Это позволяло определить 
распределение нормальных давлений, а затем для определения усилия запрессовки задавался ре-
альный коэффициент трения и тангенциальные напряжения находились из закона Амонтона – Ку-
лона. В результате уточнены зависимости предельных усилий запрессовки от натяга, определены 
поля напряжений и деформаций, что должно быть использовано при корректировке нормативной 
документации по формированию вагонных колесных пар. 
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