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Владимир	КРАСИЛЬНИКОВ

АННОТАЦИЯ
Устройства для позиционирования относятся 

к устройствам для перемещения объектов, а именно 
к подъемным устройствам, и используются в различных 
отраслях машиностроения, в том числе, в железнодорож-
ном машиностроении. Устройства данного типа акту-
альны для применения в измерительной технике для 
позиционирования деталей вращения. Устройство для 
позиционирования обычно используется в составе 
устройств для измерения и контроля размеров колесных 
пар.

В задачу исследования входило рассмотрение различных 
способов и устройств для позиционирования колесных пар, 
выявление их достоинств, ограничений и недостатков.

Цель исследования состояла в разработке нового 
устройства для позиционирования, позволяющего повысить 
надежность его работы, расширить области применения 
и функциональные возможности. В статье даны рекоменда-
ции по созданию более универсального устройства позицио-
нирования, пригодного к применению для колесных пар раз-
личных типов.
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ВВЕДЕНИЕ
Устройства для позиционирования ис-

пользуются в железнодорожном машино-
строении в производстве колесных пар, 
а также на ремонтных предприятиях сети 
железных дорог в процессе ремонта и фор-
мирования колесных пар. Устройство пози-
ционирования предназначено для перемеще-
ния колесной пары с рельсового пути в изме-
рительную систему на позицию измерения 
линейных параметров после ремонта или 
формирования колесной пары для проверки 
точности размеров, в том числе и после вы-
полнения репрофилирования ее поверхностей 
катания. Устройство позиционирования ис-
пользуется обычно в составе технологиче-
ского оборудования по ремонту колесных пар 
[1; 2] и, в частности, в составе систем для 
измерения линейных параметров элементов 
колесных пар [3–6], по которым произво-
дится оценка их ресурса [7–9].

В статье с помощью сравнительного ана-
лиза рассмотрены достоинства и ограничения 
известных способов и устройств позициони-
рования.  Недостатки существующих 
устройств связаны с невысокой точностью 
позиционирования колесной пары, обуслов-
ленной погрешностями ее установки относи-
тельно измерительной системы, а также 
с погрешностями измерений, возникающими 
из-за вибрации колесной пары при ее враще-
нии в позиции измерения.

Цель исследования состояла в разработке 
нового устройства позиционирования, ориен-
тированного на преодоление недостатков 
известных устройств и повышение надежно-
сти работы. В статье даны рекомендации по 
дальнейшей разработке более универсаль-
ного устройства позиционирования для раз-
личных типов колесных пар.

РЕЗУЛЬТАТЫ
История применения известных 
устройств для позиционирования 
колесных пар 

Устройства для позиционирования колес-
ных пар используются в измерительной тех-
нике более 40 лет. Одним из наиболее ранних 
устройств такого рода было устройство, кото-
рое предложили Г. Витткопп и Г. Грутезер 
в 1981 году [10]. В этом устройстве конструк-
тивно разделены узлы, обеспечивающие бази-
рование колесной пары, а именно, базирую-
щее приспособление и опорный стол, приме-

няемый в качестве подъемника колесной па-
ры. Однако данное разделение привело 
к необходимости проведения дополнительной 
операции по перемещению колесной пары 
с опорного стола в базирующее приспособ-
ление, что усложнило процесс измерений, 
и, тем самым, явилось, если смотреть с пози-
ций сегодняшнего дня, определенным недо-
статком устройства.

В 1988 году в заявке № 262425 ПНР было 
предложено другое устройство для позицио-
нирования [11]. Данное устройство, подробно 
описанное в [12], имеет базирующее при-
способление и стол с опорами, предназначен-
ными для размещения на них колесной пары. 
Базирующее приспособление в устройстве 
[11] совмещено с опорным столом в отличие 
от предыдущего устройства [10]. Такое совме-
щение привело к упрощению конструкции, 
но снизило точность измерений из-за того, 
что колесная пара подвергается толчкам 
и ударам во время ее размещения на столе, 
а также вибрации при последующем враще-
нии. Это приводит к появлению биений (из-за 
отклонений от номинальных размеров колес-
ной пары и опорного стола), что снижает 
точность измерений.

Другим недостатком устройства [11] явля-
ется невысокая точность позиционирования, 
связанная с большими допусками 1 на откло-
нение от концентричности круга катания и на 
отклонение высоты гребней колес (до 1 мм). 
Недостатком является также недостаточная 
устойчивость колесной пары, возникающая 
из-за того, что колесная пара размещается на 
опорах посредством контакта с гребнями 
колес.

Устройство с повышенной точностью 
позиционирования

В 2007 году с участием автора статьи 
было разработано устройство для позицио-
нирования колесной пары с повышенной 
точностью [13]. Цель создания устройства 
заключалась в повышении точности позицио-
нирования и устойчивости колесных пар типа 
РУ1–950 и РУ1Ш-950 грузовых вагонов маги-
стральных железных дорог колеи 1520 мм.

1 Инструкция ЦВ-944 по осмотру, освидетельствованию, 
ремонту и формированию вагонных колесных пар. Утвер-
ждена МПС России от 20 июня 2003 г. № ЦВ-944. Введ. 
2006-01-01. [Электронный ресурс]: https://docs.cntd.ru/
document/1200102226.
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Эти колесные пары 2 выпускались до 
2006 года с номинальным диаметром 950 мм. 
Схема устройства для позиционирования [13] 
показана на рис. 1.

На горизонтальном основании 1 устрой-
ства [13] закреплены вертикальные направ-
ляющие 2, которые выполнены в форме труб. 
Внутри направляющих 2 расположены по-
движные стойки 6, на которых установлены 
опоры 3 для размещения колесной пары 4 при 
снятии с рельсов 5. Стойки 6 расположены 
между собой на расстоянии, равном расстоя-
нию между галтельными переходами 7, 
и соединены перекладиной 8. Направляющие 
2 имеют прорези 9, в которых перемещается 
перекладина 8. Перекладина 8 опирается на 
механизм 10 вертикального перемещения, 
установленный на основании 1. Опоры 3 
выполнены в форме V-образных ложементов 
для взаимодействия с поверхностью галтель-
ных переходов 7, расположенных между ци-
линдрической частью шейки 11 и предпод-
ступичной частью 12.

Контактные поверхности опор 3 выпол-
нены ответными образующей галтельных 
переходов 7, то есть, сечение контактных 
поверхностей опор 3 в области контакта 13 
опоры и галтельного перехода совпадает 
с сечением поверхности галтельных перехо-
дов 7.

Поставленная задача по повышению 
точности позиционирования и повышению 

2 ГОСТ 4835-2013. Колесные пары железнодорожных 
вагонов. Технические условия. Введ. 2014–01–07 прика-
зом Федерального агентства по техническому регулиро-
ванию и метрологии от 8 ноября 2013 г. № 1421-ст. –  М.: 
Стандартинформ, 2014. –  66 с.

устойчивости колесной пары была решена 
в устройстве [13] за счет того, что опоры 
выполнены в виде V-образных ложементов. 
Главной особенностью устройства [13] яв-
ляется то, что контактная поверхность опор 
выполнена ответной образующей поверх-
ности галтельных переходов (занижение 
диаметра шейки оси в области галтели1 
достигает 0,45 мм), а расстояние между 
стойками выбрано равным расстоянию 
между галтельными переходами. Такое 
выполнение устройства [13] позволило 
(путем переноса опор под указанные гал-
тельные переходы) добиться уменьшения 
погрешности позиционирования, вносимой 
механическими составляющими устройства 
[11] при взаимодействии опор с гребнями 
колес. Это уменьшение обеспечено тем, что 
допуски на размеры галтельных переходов 
(0,2 мм [8]) в пять раз меньше, чем допуски 
на размеры диаметра колес колесной пары, 
измеренных по их гребням (порядка 1 мм). 
Тем самым точность позиционирования оси 
колесной пары в [13] была повышена до 
величины ±0,2 мм.

Устойчивость колесной пары в устройстве 
[13] повышена за счет существенного умень-
шения высоты колесной пары по отношению 
к опорам, так как диаметр галтельных пере-
ходов (порядка 130 мм), которыми колесная 
пара опирается на опоры, намного меньше 
диаметра колес (950 мм).

Дополнительный фактор повышения 
устойчивости колесной пары в устройстве 
[13] обусловлен увеличением величины рас-
стояния между опорами до величины расстоя-
ния между галтельными переходами 
(1874 мм), которое превышает на 402 мм 
расстояние между гребнями колес (1472 мм).

Расположение стоек 6 на расстоянии 
между ними, равном величине расстояния 
между галтельными переходами, и непосред-
ственно под опорами в устройстве [13] ис-
ключает возможность деформации изгиба 
креплений опор, возникающей при опирании 
колесной пары гребнями колес на выступаю-
щие опоры опорного стола (что наблюдается 
в устройстве [11]), и позволяет дополни-
тельно повысить точность позиционирова-
ния.

Специальное выполнение контактной 
поверхности опор в виде ответной образую-
щей поверхности галтельных переходов 
позволяет уменьшить удельное давление на 

Рис. 1. Устройство для позиционирования колесной пары 
[13]: 1 –  основание, 2 –  направляющие, 3 –  опоры, 4 –  колесная 

пара, 5 –  рельсы, 6 –  стойки, 7 –  галтельные переходы, 
8 –  перекладина, 9 –  прорези в направляющих, 10 –  механизм 
перемещения, 11 –  шейка оси, 12 –  предподступичная часть 
оси, 13 –  область контакта опоры и галтельного перехода.
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опоры со стороны колесной пары, что позво-
ляет предотвратить локальный износ контакт-
ной поверхности опор, в результате чего по-
вышается точность позиционирования 
в процессе длительной эксплуатации устрой-
ства [13].

Выполнение опор в виде V-образных 
ложементов позволяет установить колесную 
пару симметрично по отношению к осевой 
вертикальной плоскости, а также относи-
тельно поперечной вертикальной плоскости 
устройства позиционирования, что упро-
щает процесс установки колесной пары 
в позицию измерения. Выбор способа раз-
мещения колесной пары путем контакта 
галтельных переходов с опорами, выпол-
ненными в виде V-образных ложементов, 
контактная поверхность которых ответна 
образующей поверхности галтельных 
переходов, позволяет зафиксировать колес-
ную пару как в поперечном, так и в про-
дольном направлении. Это обеспечивает 
надежность закрепления измеряемого объ-
екта относительно выбранной системы ко-
ординат.

Однако и это устройство [13] имеет огра-
ничения и недостатки, а именно, отсутствует 
возможность применения устройства для 
колесных пар различных типов –  для колес-
ных пар с разными расстояниями между 
галтельными переходами шеек оси и с шей-
ками различного диаметра.

Устройство для позиционирования 
колесных пар с шейками осей различного 
диаметра

Следующим этапом стало новое устрой-
ство для перемещения (позиционирования) 
колесных пар, разработанное автором статьи 
в 2022 году [14]. Разработка этого устройства 
направлена на обеспечение сохранности по-
верхности шеек осей, повышение надежности 
работы устройства и расширение области 
применения для колесных пар различных 
типов, а именно, для колесных пар с разными 
расстояниями между галтельными перехода-
ми и с шейками осей различного диаметра.

На рис. 2 приведено схематическое изо-
бражение устройства [14], на рис. 3 показан 
разрез по поперечной (радиальной) верти-
кальной плоскости механизма вертикального 
перемещения колесной пары, а на рис. 4 пока-
зан фрагмент устройства для перемещения 
(позиционирования) [14] в составе авто-

матизированной установки 3 бесконтактного 
измерения геометрических параметров колес-
ных пар, разработанной на основе принципов 
создания устройства для измерения линейных 
размеров колесных пар [15].

На основании 1 устройства [14] (см. 
рис. 2) закреплен механизм 2 вертикального 
перемещения, на подвижных частях 4 кото-
рого закреплены опоры 5 для размещения 
шеек 6 оси колесной пары 3. В состав меха-
низма 2 входят гидроцилиндры (на рис. 2 не 
показаны).

Опоры 5 выполнены V-образными, и на 
них установлены плоские сменные накладки. 
Толщина накладок выбирается для каждого 
типа колесной пары отдельно в зависимости 
от величины диаметра шеек 6 оси для того, 
чтобы обеспечить уровень положения гео-
метрической оси колесных пар 3 с шейками 
разного диаметра на одинаковой высоте Н 
в позиции измерения. Высота Н измеряется 
от уровня головок рельсов до уровня геомет-
рической оси колесной пары в позиции изме-
рения.

Отличительной особенностью проведе-
ния измерений в устройстве [14] является то, 
что колесную пару 3 в позицию измерения 
на заданную высоту Н поднимают, используя 
механический контакт плоских накладок 
опор 5 с цилиндрическими шейками 6 оси 
колесной пары 3. Далее, в позиции измере-
ния, фиксируют колесную пару в установке3 

3 Установки автоматизированные бесконтактного измере-
ния геометрических параметров колесных пар «Геопар». 
Технические условия. ТУ 3138–076–52473498–2008 
(НЖСА.401.722.000 ТУ). Введ. 2008–08–08. – 22 с.

Рис. 2. Схематическое изображение устройства 
для перемещения колесных пар:

1 –  основание, 2 –  механизм вертикального перемещения 
колесной пары, 3 –  колесная пара, 4 –  подвижная часть 

механизма вертикального перемещения, 5 –  опоры 
с плоскими накладками, 6 –  шейка оси, 7 –  рельсовый путь, 

О-О –  геометрическая ось колесной пары, Н –  высота 
расположения геометрической оси колесной пары, 

находящейся в позиции измерения [14]. 
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для измерения линейных параметров колес-
ных пар [15], включают вращение колесной 
пары 3 и производят измерение ее линейных 
параметров. После проведения измерений 
все операции производят в обратной после-
довательности и опускают колесную пару 
колесами на рельсовый путь 7. На рис. 3 
показано расположение шейки оси на на-
кладках опоры механизма вертикального 
перемещения устройства для перемещения 
колесных пар [14].

Подвижная часть 1 механизма вертикаль-
ного перемещения (см. рис. 3) содержит 
опоры 2 с накладками 3, 4 разной толщины, 
которые обеспечивают расположение шеек 5, 
6 разного диаметра в позиции измерения ко-
лесной пары. Угол между двумя частями опор 
составляет 90 градусов.

На рис. 4 показан фрагмент устройства 
для перемещения колесных пар [14], который 
является частью установки3 для измерения 
геометрических параметров.

Устройство для перемещения колесных 
пар [14], включающее механизм 1 вертикаль-
ного перемещения (гидроцилиндр) и опору 2 
с накладками, находится в составе установки 
для измерения геометрических параметров, 
включающей стенд 3, блок 5 измерения диа-
метров шейки оси и блок 6 измерения диа-
метров оси колесной пары 4.

При определении геометрических пара-
метров каждое измерение повторялось пять 
раз (n = 5). За измеренное значение Dизм при-
нималось среднее арифметическое значение:

1 2 ... n
изм

D D D
D

n

+ + +
= .

Абсолютная погрешность для каждого 
результата измерений определялась как раз-
ность среднего арифметического значения 
результата измерения параметра и действи-
тельного размера Dд калибровочного при-
способления: ± D = Dизм –  Dд.

В частности, для измерения диаметров 
шеек осей колесных пар РУ1–957 и РУ1Ш-957 
в диапазоне 129…131 мм использовался кали-
бровочный стержень КС130 длиной 130 мм, 
измеренный службой метрологии с погреш-
ностью ± 0,0013 мм. Калибровочный стер-
жень устанавливался на технологическом 
кронштейне в блоке измерения диаметров 
шейки оси. Затем производилось измерение 
длины стержня, которая соответствовала 
диаметру шейки оси колесной пары. Абсо-
лютная погрешность измерения диаметра 
шейки о си не  превышала значений 
± 0,0040 мм.

Преимущества нового устройства 
для позиционирования

Применение плоских накладок (см. 
рис. 3) в новом устройстве для измерения 
колесных пар, имеющих шейки осей разли-
чающегося диаметра [14], позволяет устано-
вить колесную пару симметрично относи-
тельно осевой вертикальной плоскости, что 
облегчает последующее позиционирование 
колесной пары в установке3. Выполнение 
накладок плоскими позволяет реализовать их 
достаточно широкими (до 120 мм) в направ-
лении оси колесной пары. Это обеспечило 
возможность измерения колесных пар с раз-
ными расстояниями между галтельными пе-
реходами и, тем самым, дополнительно рас-
ширило область применения устройства [14].

Применение сменных плоских накладок, 
толщина которых выбирается в зависимости 
от величины диаметра шеек осей, обеспечило 
возможность позиционирования колесных 
пар с шейками разного диаметра.

Выполнение накладок из латуни, имею-
щей меньшую твердость, чем твердость шеек 
стальных колесных пар, позволило исключить 
повреждение поверхности шеек оси.

Контакт плоских накладок с цилиндриче-
скими поверхностями шеек обеспечивает 
наибольшую точность позиционирования 
колесной пары, так как допуск на размер 
диаметра шейки оси (0,004 мм) значительно 
меньше, чем допуски (1,0 мм) на размеры 
других частей колесной пары (гребни колес, 

Рис. 3. Расположение шеек осей колесной пары в позиции 
измерения на накладках опор устройства для перемещения 

колесных пар (разрез по поперечной вертикальной 
плоскости механизма вертикального перемещения на рис. 2): 

1 –  подвижная часть механизма перемещения, 2 –  опора, 
3 и 4 –  накладки разной толщины, 5 и 6 –  шейки разного 
диаметра, О –  геометрическая ось колесной пары [14].
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поверхности катания колес), поверхности 
которых используются в качестве контактных 
поверхностей в устройствах [10; 11].

Однако, точность позиционирования ко-
лесной пары, величиной порядка ± 0,004 мм, 
в данном случае оказывается все же недо-
стижимой, так как погрешность позициони-
рования определяется допусками на изготов-
ление элементов механизма вертикального 
перемещения, которые в реальном исполне-
нии составляют величину порядка 0,1 мм, 
поэтому именно эта величина и определяет 
действительную точность позиционирования 
(±0,1 мм) колесной пары в устройстве [14]. 
Данная точность позиционирования (±0,1 мм) 
в два раза превосходит точность позициони-
рования в устройстве [13], в котором она 
составляет величину ±0,2 мм.

Опыт эксплуатации устройства перемеще-
ния [14] для позиционирования колесных пар 
в составе автоматизированной установки3 
бесконтактного измерения геометрических 
параметров, размещенной на участке выход-
ного контроля вагонно- колесных мастерских 
ГЖД, показал, что устройство [14] имеет 
существенные преимущества в сравнении 
с известными устройствами для позициони-
рования [10; 11]. Были подтверждены высокие 
технические возможности устройства [14] 
в части повышения точности позиционирова-
ния колесной пары на позиции измерения 
(до ±0,1 мм) и в части обеспечения позицио-
нирования колесных пар с шейками осей 

разного диаметра. Диаметры шеек осей колес-
ных пар составляют, например, для вагонов, 
тепловозов ТЭП-70 и вагонов с повышен-
ными осевыми нагрузками: 1301, 1602 
и 180 мм4, соответственно.

Целью дальнейшей разработки должно 
стать создание более универсального устрой-
ства для позиционирования любых типов 
колесных пар, в том числе, и для высокоско-
ростных поездов [16]. Требуется также раз-
работка специального механизма подъема 
колесных пар с шейками различного диаметра 
на позицию измерения, который бы обеспе-
чивал их позиционирование на одинаковом 
уровне расположения геометрической оси 
колесной пары без применения сменных на-
кладок.

ВЫВОДЫ
Техническим результатом разработки 

нового устройства перемещения [14] для 
позиционирования колесных пар является 
расширение области применения устройства 
и его функциональных возможностей, повы-
шение надежности работы и обеспечение 
сохранности цилиндрических поверхностей 
шеек оси колесных пар. Устройство обеспе-
чивает высокую точность позиционирования 

4 ГОСТ 22780-93. Оси для вагонов железных дорог колеи 
1520 (1524) мм. Типы, параметры и размеры. Введ. 1995–
01–01. Постановление Комитета Российской Федерации 
по стандартизации, метрологии и сертификации от 
02.06.1994, № 160. –  20 с.

Рис. 4. Фрагмент устройства для перемещения колесных пар в составе установки3 для измерения геометрических параметров: 
1 –  механизм вертикального перемещения колесной пары в позицию измерения (гидроцилиндр), 2 –  опора с накладками, 

3 –  стенд установки для измерения геометрических параметров, 4 –  колесная пара в позиции измерения, 5 –  блок измерения 
диаметров шейки оси, 6 –  блок измерения диаметров оси колесной пары [14].
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колесных пар (до ±0,1 мм) с разными расстоя-
ниями между галтельными переходами 
и с шейками осей различного диаметра. Для 
дальнейшего расширения области примене-
ния необходима разработка более универсаль-
ного устройства позиционирования, пригод-
ного к применению для любых типов колес-
ных пар подвижного состава.
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