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Аннотация. Представлена конструкция раздвижной колесной пары для вагонов, об-

ращающихся в межгосударственном сообщении с разной шириной колеи. Представ-

лены основные элементы разработанной раздвижной колесной пары, рассмотрено их 

взаимодействие при смене ширины колеи. Отличительной особенностью предлагаемой 

конструкции является использование в качестве фиксаторов стопорных пластин, кото-

рые работают исключительно на срез без сдвигающих усилий и дополнительно прижи-

маются к пазам за счет центробежной силы инерции при вращении колеса, что обеспе-

чивает фиксацию колес при движении в случае поломки механизма Данная конструкция 

характеризуется компактностью конструкции, повышенной надежностью и долговеч-

ностью. Также предложена инфраструктура железнодорожной станции для обеспече-

ния смены колеи. 

Ключевые слова: колесная пара, ступица, обод, фиксатор, привод фиксаторов, 

напольное оборудование. 
 

Для цитирования: Раздвижная колесная пара для вагонов, обращающихся в межго-

сударственном сообщении / О. Л. Игнатьев, Я. К. Склифус, В. В. Широбоков, С. Шев-

ченко // Вестник Ростовского государственного университета путей сообщения. – 2023. 

– № 3. – С. 152–158. – DOI 10.46973/0201–727X_2023_3_152. 
 

Введение 

Для увеличения пассажиропотока и развития грузоперевозок между государствами, имеющими 

железнодорожный путь с различной шириной рельсовой колеи, в работе [1] была показана целесооб-

разность разработки раздвижных колесных пар (РКП) для нетягового по-движного состава. 

На основе имеющихся данных о недостатках конструкции существующих РКП [2–5] была раз-

работана новая конструкция РКП. Важным фактором при разработке является новизна и практичность 

конструкции при изготовлении и эксплуатации. 

Основная цель и главная концептуальная идея – сохранение геометрических размеров оси, про-

филя дорожки качения и ступицы колеса. Это позволит ввести РКП в эксплуатацию без модернизации 

тележек и прочего оборудования вагонов, находящихся в эксплуатации в настоящее время. Также боль-

шое значение в разработке любых деталей и узлов, связанных с безопасностью движения подвижного 

состава, имеет надежность. 
 

Основная часть 

Для выполнения заданных критериев было предложено использовать схему подвижной части 

обода колеса при неподвижной ступице. Соединение между ободом и ступицей колеса обеспечивается 

шлицевым соединением. Это позволяет сохранить ограничение степени свобо-ды в радиальном 

направлении, при этом обеспечив осевое смещение. Для фиксации подвижного обода относительно 

ступицы колеса предложено использовать подвижные фиксаторы. 

На основе предварительной оценки местом размещения фиксирующего устройства было вы-

брано пространство между ступицей колеса и лабиринтным кольцом буксового узла на пред-подсту-

пичной части оси. На этапе первичного проектирования размерных цепей было выявлено несоответ-

ствие имеющихся размеров требуемым размерам проектируемого объекта. 

В связи с этим было принято решение разместить узел фиксации на подступичной части оси, с 

внутренней стороны обода колеса. Такое расположение обеспечивает свободное пространство для пе-

ремещения деталей в осевом направлении, устраняет возможность разблокировки фиксирующего узла 

при воздействии посторонних предметов, находящихся на рельсовых путях, позволяет использовать 

место для установки переводного напольного оборудования между рельсами. 
 

Основные части и элементы РКП 

Спроектированная раздвижная колесная пара (рис. 1) включает в себя следующие основные узлы: 

– ось РУ1Ш-957Г; 

– два колеса (каждое колесо состоит из обода и ступицы); 
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– два комплекта фиксаторов (комплект включает в себя 12 фиксаторов); 

– два привода фиксаторов; 

– два ограничителя привода фиксаторов; 

– два ограничителя фиксаторов; 

– две пружины привода. 

Колесо РКП (рис. 2) состоит из ступицы с плоскоконическим диском и обода. Форма профилей 

ступицы колеса, диска и обода соответствует ГОСТ 10791–2011 [6]. Материал ступицы и обода колеса 

– сталь колесная марки 1 по ГОСТ 10791–2011. Связь между ступицей и ободом обеспечена шлицевым 

соединением 66z×8,0m×30,0P×5H/5h, рассчитанным согласно ISO 4156-2:2005 [7] в программе проек-

тирования шлицевых соединений, встроенной в среду разработки Autodesk Inventor. Шлицевое соеди-

нение обеспечивает нормальный режим работы при нагрузке в радиальном направлении. 

Ступица колеса (рис. 3) с внутренней стороны имеет 12 отверстий, предназначенных для раз-

мещения стопорных пластин фиксаторов. Обод колеса (см. рис. 3) с внутренней стороны имеет 24 от-

верстия, которые предназначены для фиксации и геометрического совмещения относительно ступицы 

колеса. Отверстия расположены друг от друга на расстоянии, равном половине разницы ширины ко-

леи, т.е. (1520 – 1435)/2 = 42,5 мм. 
 

 
 

Рис. 1. Раздвижная колесная пара: 

1 – колесо; 2 – привод фиксаторов; 3 – фиксатор; 4 – ось РУ1Ш; 5 – упор фиксаторов;  

6 – упор привода фиксаторов; 7 – пружина фиксаторов; 8 – винт 
 

 
 

Рис. 2. Колесо 
 

 
 

Рис. 3. Ступица и обод колеса 

 

Комплект фиксирующих элементов состоит из 12 фиксаторов, расположенных друг 

относительно друга в одной плоскости. Фиксатор (рис. 4) состоит из стопорной пластины, двух 

шпилек, двух пружин и направляющего толкателя. Шпилька имеет резьбу М8×1,25-6g для соединения 

со стопорной пластиной и резьбу М5×0,8-6g для соединения с направляющим толкателем корончатой 

гайкой М5-6H ГОСТ 5932-73 [8]. 
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Стопорная пластина выполнена с закругленной частью радиусом R 316 для равномерной 

фиксации или расфиксации. По бокам выполнены фаски с размером 3 мм под углом 60° для 

мгновенного перемещения в положение фиксации при смене положения обода относительно ступицы 

во время смены колеи. Увеличен запас прочности стопорной пластины при действии нагрузки на срез 

за счет использования стали 27ХГР ГОСТ 4543–71 [9] с высоким пределом текучести 1175 МПа, 

пределом прочности при растяжении 1370 МПа. 
 

 
Рис. 4. Фиксатор 

 

Привод фиксаторов (рис. 5) состоит из отжимной втулки и нажимного кольца, соединенных 

между собой четырьмя болтами с углублением под шестигранный ключ М10×25(3) ISO 4017 [10]. 
 

    
а     б 

 

Рис. 5. Привод фиксаторов:  
а – кольцо нажимное; б – втулка отжимная 

 

 

Принцип работы РКП 
Чтобы работа РКП была полноценной, требуется наличие напольного оборудования для смены 

ширины колеи (рис. 6). 
 

 
Рис. 6. Напольное оборудование для смены колеи 1520/1435 мм: 
1 – рельс Р65; 2 – рельс направляющий; 3 – рельс разблокирующий 

 

Во время движения подвижного состава с любой стороны – 1520 мм или 1435 мм напольное 

оборудование обеспечивает смену колеи РКП. Общая длина участка составляет 7 м, что существенно 

меньше существующих систем напольного оборудования. 

При заходе первой РКП на участок смены колеи она попадает в зону А или Д (А со стороны 

1520 мм). Зона А или Д подготовительная длиной 1,5 м, гребень колеса «встречает» отогнутый 

радиусом R500 направляющий рельс 2, который ограничивает перемещение обода колеса до окончания 

процесса смены колеи. Через 1 м в контакт с нажимными кольцами приводов фиксаторов вступает 

разблокирующий рельс 3. 

В зоне Б разблокирующий рельс 3 переводит механизм фиксатора в крайнее положение, при этом 

фиксаторы занимают нижнее положение, происходит освобождение обода в осевом направлении. 
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В зоне В происходит ответственный момент – смена положения обода относительно ступицы 

колеса. За 3 м обод на каждом колесе перемещается на 42,5 мм. Разблокирующий рельс продолжает 

удерживать нажимное кольцо в разблокированном состоянии. 

Зона Г идентична зоне Б, процесс протекает в обратном направлении. Разблокирующий рельс 

3 переводит механизм фиксатора в нормальное положение, при этом фиксаторы занимают верхнее 

положение, происходит блокировка обода относительно ступицы. Длина зоны Г и Б составляет 0,5 м. 

В нормальном (заблокированном) состоянии РКП (рис. 7), приводы фиксаторов прижаты к 

стопору привода 3 под действием пружины 10. Нажимная втулка 2 конусной частью воздействует на 

направляющий толкатель 5 фиксатора, преодолевая силу нажатия пружины фиксатора 7, заставляя его 

переместиться в крайнее верхнее положение. Ребро на конце конусной части нажимной втулки 

ограничивает дальнейшее перемещение толкателя. Стопор, упираясь в боковую плоскость толкателя 

фиксаторов, предотвращает выпадение или излом фиксаторов. Стопорные пластины 6 фиксатора 

пересекают контур шлицов ступицы 9 и обода колеса 8. 
 

 
 

Рис. 7. РКП в нормальном состоянии:  

1 – нажимное кольцо; 2 – нажимная втулка; 3 – упор привода фиксаторов; 4 – упор фиксаторов;  

5 – толкатель направляющий; 6 – стопорная пластина; 7 – пружина фиксаторов; 8 – обод; 9 – ступица; 

10 – пружина привода 
 

Процесс разблокировки начинается с перемещения приводов фиксаторов (рис. 8). Преодолевая 

нажатие пружины 10, приводы перемещаются в положение «разблокировано». Нажимная втулка 2 

прижимается к ступице колеса 9, конусная часть сокращает диаметр сопряжения с толкателем 

фиксатора 5, тем самым освобождая место. Фиксаторы под действием пружины 7, которая упирается 

в ступицу и толкатель, начинают перемещаться вниз. Стопорные пластины 6 выходят из зацепления 

контура шлицов, освобождая осевое перемещение обода 8 относительно ступицы 9 колеса. 
 

 
 

Рис. 8. РКП в процессе разблокировки:  
1 – нажимное кольцо; 2 – нажимная втулка; 3 – упор привода фиксаторов; 4 – упор фиксаторов;  

5 – толкатель направляющий; 6 – стопорная пластина; 7 – пружина фиксаторов; 8 – обод; 9 – ступица; 

10 – пружина привода 
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В переходном процессе смены положения обода 8 (рис. 9) привод фиксаторов находится в 

разблокированном положении. Процесс блокировки протекает в обратном порядке. Когда 

разблокирующий рельс «освобождает» привод, он под действием пружины привода 10 начинает 

перемещаться в сторону стопора 3. Нажимная втулка 2 прижимается к толкателю фиксатора 5, 

конусная часть увеличивает диаметр сопряжения с толкателем фиксатора, тем самым занимая место 

под ним. Фиксаторы под действием нажимной втулки, которая упирается в толкатель, начинают 

перемещаться вверх. Стопорные пластины 6 входят в зацепление контура шлицов, блокируя осевое 

перемещение обода 8 относительно ступицы 9 колеса. 
 

 
 

Рис. 9. РКП в процессе разблокировки: 
1 – нажимное кольцо; 2 – нажимная втулка; 3 – упор привода фиксаторов; 4 – упор фиксаторов;  

5 – толкатель направляющий; 6 – стопорная пластина; 7 – пружина фиксаторов; 8 – обод; 9 – ступица; 

10 – пружина привода 
 

Выводы 
Предложена новая компактная конструкция РКП. Прочность и работоспособность такого 

технического решения подтверждена расчетами в соответствии с общепринятыми методиками и 

компьютерной симуляцией рабочих процессов. Преимущество данной конструкции перед другими 

известными РКП состоит не только в компактности: пружины в механизме не несут значительных 

нагрузок, что повышает их надежность и долговечность; также все усилия по фиксации колес в 

выбранном положении воспринимают стальные фиксаторы (стопорные пластины), которые работают 

исключительно на срез без сдвигающих усилий и дополнительно прижимаются к пазам за счет 

центробежной силы инерции при вращении колеса, что обеспечит фиксацию колес при движении в 

случае поломки механизма.  
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SLIDING WHEELSET FOR RAILCARS IN INTERSTATE TRAFFIC 
 

Abstract. The paper presents the design of sliding wheelset for wagons operating in interstate 

traffic with different track gauge. It is presented the main elements of the developed sliding wheel-

set and their interaction for changing the track gauge. A distinctive feature of the proposed design 

is the use of locking plates as retainers, which work exclusively on shear without shear forces and 

are additionally pressed to the grooves due to the centrifugal force of inertia during wheel rotation, 

which provides fixation of wheels during movement even in case of mechanism breakdown This 

design is characterized by compact design, increased reliability and durability. The infrastructure 

of the railroad station to provide gauge change is also proposed. 
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