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 Кафедра рельсового транспорта Силезского технического 
университета является научно-исследовательским и педагогическим 
подразделением, которое занимается широким кругом проблем 
железнодорожного транспорта. Среди научных интересов сотрудников 
кафедры находятся проблемы компьютерного анализа прочности и 
надежности элементов железнодорожной техники и связанных с этим 
задач проектирования усовершенствованных конструкций, логистики, 
экологии, эргономии, телематики и динамики рельсовых экипажей. Особое 
место в научной деятельности кафедры занимают исследования 
железнодорожных колесных пар, их проектирование, производство и 
эксплуатация. При этом для их анализа с успехом используется метод 
конечных элементов (МКЭ). Сотрудники кафедры используют МКЭ для 
проектирования новых конструкций колес, а также для изучения работы 
существующих конструкций колес и колесных пар в целом. 
 МКЭ в настоящее время является одним из наиболее широко 
использующихся методов прочностных расчетов железнодорожных 
колесных пар. Он позволяет исследовать колеса, имеющие достаточно 
сложную геометрию, нагруженные термическими нагрузками, 
контактными усилиями, возникающими в контакте колесо – рельс, 
остаточными деформациями обусловленными технологией производства и 
формирования колесных пар. В значительно меньшей степени на 
напряженное состояние колес влияют силы гравитации или инерции, 
однако последние имеют тенденцию к значительному возрастанию для 
больших скоростей движения, что следует учитывать при проектировании 
современного высокоскоростного подвижного состава. 
 В качестве примера проведенного термического и структурного 
анализа являются расчеты цельнокатаного вагонного колес типа 920/185а 
изготавливаемые в соответствии с Польским стандартом PN-92/K-91019-1. 
Проведенный анализ был выполнен с использованием пакета прикладных 
программ COSMOS  версии 2.6, в котором реализован алгоритм МКЭ. 
Свойства колесной стали учитывали зависимости теплопроводности, 
удельной теплоемкости, поверхностной теплоотдачи, как функций от 
температуры. При помощи решения задачи теплопроводности 
определялись поля температур в колесе для различных условий 
торможения. При этом задавался тепловой поток на рабочей поверхности 



колес. Учитывались также условия взаимодействия колеса с внешней 
средой: конвективный теплообмен, тепловая радиация. Аналогично при 
структурном анализе использовались термические зависимости для модуля 
упругости, коэффициента Пуассона, коэффициента линейного 
термического расширения и т.д. Алгоритм расчетов соответствовал 
стандартам принятым Международным союзом железных дорог (UIC). 
Расчеты проводились для двух конструктивных вариантов, 
соответствующих новому колесу в состоянии поставки от производителя и 
изношенного после нескольких переточек. 
 Авторы работы особое внимание уделили изучению максимальных 
температур нагрева обода колеса в процессе колодочного торможения, а 
также соответствующим максимальным напряжениям и деформациям в 
диске. Результатом расчетов были полученные распределения температур, 
перемещений, деформаций и напряжений в колесах. Проводилось также 
сравнение между различными конструкциями цельнокатаных вагонных 
колес различных производителей. Использованное программное 
обеспечение позволяло визуализировать результаты расчетов. 
 
Investigation of Stress State of Wrought Steel Railway Wheels Using Finite 

Element Method 
Sitarz M., Sladkovsky A., Bizon’ K. (Silesian Technical University) 

 
 Summary. Development and investigation of railway wheels is the 
subject of special interest at Railway Transport Department of Silesian 
Technical University. The paper presents finite element models of wheels for 
structural and thermal analysis. Nonlinear heat conductivity, dissipation and 
specific heat capacity were considered. Loads imitated different braking modes 
by surface heat flux. Dissipation was realized through convection heat exchange 
and radiation. Thermal dependencies of mechanical properties were introduced. 
Examples are given for two design cases of wheels. 
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