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Аннотация
Цель: Рассмотреть вопрос о влиянии погрешностей и ошибок измерения толщины гребня колес-
ных пар на частоту отцепок во внеплановый ремонт на железных дорогах Республики Узбекистан. 
Провести анализ воздействия отцепок грузовых вагонов во внеплановый ремонт по неисправно-
стям колесных пар. Методы: Использованы методы комбинаторного и статистического анализов 
исходных данных. Результаты: Выполнен детальный анализ отцепок вагонов во внеплановый ре-
монт на железных дорогах Узбекистана. Определены вероятности безотцепочной работы вагона 
в ТР-2 (текущий ремонт) по неисправности «тонкий гребень». Оценено влияние погрешностей и 
ошибок измерения на частоту отцепок вагонов в такой ремонт. Практическая значимость: По-
лученные результаты способствуют углублению знаний о возможности влияния погрешностей и 
ошибок измерения толщины гребня колесных пар на работоспособность вагонов.
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� ПРОБЛЕМАТИКА ТРАНСПОРТНЫХ СИСТЕМ

Введение

В последние годы на железных дорогах Узбе-
кистана поступление вагонов в текущий отце-
почный ремонт (ТОР) непрерывно возрастает. 
Это вызывает увеличение расходов железно-
дорожной компании на содержание вагонного 
парка и ущербов при задержке поездов из-за от-
цепок неисправных вагонов из формированных 
составов. Таким образом, вопросы снижения ча-

стоты отцепок грузовых вагонов во внеплано-
вый ремонт и обеспечения надежности узлов 
конструкции этих вагонов непрерывно связаны, 
а проблема влияния надежности колесных пар 
на организацию системы технического обслу-
живания и ремонта грузовых вагонов остается 
актуальной [1].

Уменьшение износа колес подвижного соста-
ва и рельсов – важная задача железнодорожного 
транспорта. Ее решение приводит не только к 
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удлинению срока службы колес и рельсов, но в 
большинстве случаев и к положительному эф-
фекту понижения расходов топлива на тягу по-
ездов, ремонт колесных пар и простой вагонов, 
а также шума при движении поезда. Начиная с 
90-х годов ХХ в. на железных дорогах Республи-
ки Узбекистан начал интенсивно изнашивать-
ся гребень колес, в результате чего возрастают 
расходы на ремонт и уменьшается срок службы 
колес [2].

В последние десятилетия в стране проводят-
ся различные экспериментальные исследования 
колесных пар, связанных с износом колес, но, 
к сожалению, причины данного явления окон-
чательно не установлены. В настоящей работе 
рассмотрено влияние ошибок измерения и по-
грешностей на частоту отцепок вагонов в ТОР 
по неисправности тонкого гребня.

Колесные пары относятся к важнейшим узлам 
вагонов, которые предназначены для передачи 
динамических и статических нагрузок на путь 
и направления движения вагона по рельсовому 
пути. От технического состояния колесных пар 
существенно зависит надежность работы под-
вижного состава в целом. По статистическим 
данным наибольшему износу и неисправностям 
на железнодорожном транспорте подвергаются 
колесные пары.

Дефекты колесных пар подвижного состава 
критически влияют на безопасность движения 
поездов и эксплуатации объектов железнодо-
рожного транспорта. Их развитие способствует 
разрушению ходовых частей и рельсов, а также 
сходу или крушению подвижного состава. На 
железных дорогах России и за рубежом актив-
но проводится работа по созданию аппаратуры 
и совершенствованию методик контроля ходо-
вых частей вагонов [3]. К сожалению, наполь-
ные средства диагностики для обнаружения де-
фектов колесных пар пока не нашли массового 
применение на железных дорогах Узбекистана 
[4, 5].

Одной из основных частей колеса является 
гребень, обеспечивающий устойчивое положе-
ние колесной пары на рельсовой колее и опре-
деляющий направление движения подвижного 

состава. Гребень должен находиться в безупреч-
ном техническом состоянии. Выполнение этого 
требования – неотъемлемый элемент органи-
зации безопасного движения железнодорожно-
го транспорта. Из-за больших динамических и 
статических нагрузок, возникающих в процессе 
эксплуатации грузовых вагонов, изнашивается 
гребень колеса.

«Тонкий гребень» относится к эксплуатацион-
ным неисправностям, причины их возникно-
вения вызваны естественным износом при дол-
говременном взаимодействии колеса с рельсом. 
В табл. 1 приведены статистические данные по 
отцепкам грузовых вагонов в ТОР по неисправ-
ностям колесных пар на железных дорогах Узбе-
кистана за 2016–2020 гг. Их анализ за последние 
5 лет показывает, что в настоящее время часто-
та отцепок увеличилась на 37 % по сравнению 
с 2016 г. (рис. 1). Это связано с введением но-
вых ремонтных профилей с исходной толщиной 
гребня 30 и 27 мм, которые уменьшают пробег 
между обточками в 1,5 и 2 раза [6].

Толщину гребня измеряют абсолютным шаб-
лоном на расстоянии 18 мм от его вершины с 
помощью горизонтального движка (рис. 2, а), 
перемещая его до соприкосновения с гребнем 
или наложением браковочного выреза шириной 
25 мм (рис. 2, б) [7]. Допустимое значение изна-
шивания гребня составляет 25 мм, согласно нор-
мативным документам по железным дорогам 
Узбекистана. Если изнашивание будет меньше 
допустимого значения, тогда работники вагон-
ного хозяйства в целях недопущения разруше-
ния колесной пары и головки рельса, отцепляют 
неисправный вагон на ТОР [8].

В настоящее время на железных дорогах 
Узбекистана основным методом выявления де-
фектов колесных пар является измерительный 
контроль, осуществляемый осмотрщиками ва-
гонов на пунктах технического обслуживания 
при осмотре или обработке поездов. На досто-
верность результатов контроля существенное 
влияние оказывают психологическое и физио-
логическое состояния осмотрщика вагонов, его 
квалификация и опыт, а также внешние усло-
вия [6].
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ТАБЛИЦА 1. Причины отцепок в ТОР грузовых вагонов по неисправностям колесных пар 
в 2016–2020 гг.

Неисправности
колесных пар 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 

Тонкий гребень 3260 3500 3850 4520 4994
Выщербина 2010 2200 2560 2458 2270
Ползун 540 780 650 690 817
Неравномерный прокат 490 577 790 720 636
Прочие 470 520 580 350 363
В с е г о 6770 7577 8430 8738 9080

В эксплуатации вагонов бывают случаи, 
когда вагон подается под погрузку с толщиной 
гребня более 26 мм и после полного рейса (при-
мерно 3300 км) гребень оказывается тоньше 
25 мм, поскольку средний темп износа гребня 
приблизительно равен 1 мм на 10 000 км для 
тележек модели 18-100 [9]. Отсюда можно сде-
лать вывод, что вагоны отправляются под по-
грузку с толщиной гребня менее 26 мм. В таких 
случаях вагон сначала должен завершить свой 
рейс, затем он в плановом порядке поступает в 

ТОР и обтачивается (восстанавливается) гре-
бень колеса.

Отправление вагонов под погрузку с толщи-
ной гребня менее 26 мм может быть связано с 
измерением разными техникой и инструментом 
(шаблоном). При измерении толщины гребня 
горизонтальным движком абсолютного шабло-
на погрешность σпог ≈ 0,5 мм, ошибка измерения 
осмотрщиком σоо приблизительно равна 0,5 мм и 
толщина гребня по кругу катания разная: σоткл =
= ± 0,3 мм. Таким образом, среднюю ошибку 

Рис. 1. Отцепки в ТОР по неисправностям колесных пар в 2016–2020 гг.

.
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Рис. 2. Измерение толщины гребня (в мм) абсолютным шаблоном 
с помощью горизонтального движка (а) и браковочного выреза (б)

измерения можно рассчитать следующим об-
разом:

2 2 2

2 2 20,5 0,5 0,3

Σσ = σ +σ +σ =

= + + =

пог оо откл

= 0,77 мм.

Следовательно, при подаче под погрузку сред-
няя толщина гребня при декларируемой толщине 
гребня 26 мм оказывается равной 25,23 мм, т. е. 
запас толщины гребня составляет всего 0,23 мм. 
Этой толщины не хватает на средний полный 
рейс вагона (3300 км) [10, 11].

Определим вероятность безотцепочной экс-
плуатации вагона с толщинами гребней m = 24, 
25 и 26 мм, считая, что случайность связана с 
ошибками измерения и неравномерностью ве-
личины, которые распределены по нормально-
му закону.

Вероятность безотцепочной эксплуатации 
колеса P(α < X < β) = F(β) – F(α), где F(Х) = 

= F 
x m−⎛ ⎞

⎜ ⎟σ⎝ ⎠
 – функция распределения, и функ-

ция Гаусса 

P (α < X < β) = F 
mβ−⎛ ⎞

⎜ ⎟σ⎝ ⎠
 – F 

mα −⎛ ⎞
⎜ ⎟σ⎝ ⎠

.

В табл. 2 представлено определение вероят-
ности безотцепочной работы вагона в ТР-2 по 
неисправности «тонкий гребень» для колесных 
пар.

Как видно на рис. 3, при контроле толщины 
гребня 25 мм браковочным вырезом или гори-
зонтальным движком толщины гребня 26 мм 
при подаче под погрузку вероятность отцепки 
минимальна.

Заключение

Проведенный анализ по влиянию погреш-
ностей и ошибок измерения на частоту отцепок 
вагонов в ТОР Республики Узбекистан показал, 
что на ресурс колес воздействует не только ма-
териал колес и ходовых частей, но и качествен-
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ное техническое обслуживание в условиях его 
эксплуатации. 

При изменении норматива минимальной 
толщины гребня до 24 мм в эксплуатации и до 
25 мм при подаче вагонов под погрузку эффект 
сокращения темпа износа гребня и повышения 
ресурса колес для компенсации их дефицита до-
стигнут не будет. Уменьшение допустимой тол-
щины гребня до 24 мм не приведет к снижению 
частоты отцепок в ТОР, так как в дальнейшем 
после 10 тыс. км пробега вагоны снова окажутся 
в ремонте по «тонкому гребню».

Результаты проведенного анализа показы-
вают, что при измерении толщины гребня 25 мм 

браковочным вырезом или горизонтальным 
движком толщины гребня 26 мм при подаче под 
погрузку вероятность отцепки минимальна. При 
подаче под погрузку вагонов средняя ошибка 
измерения толщины гребня 26 мм с помощью 
горизонтального движка абсолютного шаблона 
составляет 0,77 мм.

Кардинальное решение проблемы, связанной 
с отцепками вагонов в ТОР по интенсивному 
износу гребней на тележках 18-100, необходи-
мо искать в улучшении качества ремонта теле-
жек, контроле состояния фрикционных клиньев, 
размеров боковых рам и букс, а также зазоров 
боковых скользунов [2].

ТАБЛИЦА 2. Определение вероятности отцепки вагона в ТР-2 по тонкому гребню

Измерение горизонтальным движком Измерение браковочным вырезом

Гребень 24 мм: m = 24,1 мм; σ = 0,77 мм; 
β = ∞; α = 24 мм;
P (24 < X < ∞) = Ф ( 24 24,1

0,77
− ) = 1

2

при Ф (∞) = 1 и Ф (0) = 1
2

.

Вероятность безотцепочной работы вагона 

с 8 колесами Р8 = 
81

2
 = 0,004

Гребень 24 мм: m = 24,1 мм; σ = 0,3 мм; 
β = ∞; α = 24 мм;
P (24 < X < ∞) = Ф (∞) – Ф ( 24 24,1

0,3
− ) = 

= 1 – Ф ( 0,1
0,3

) = 0,63

при Ф (∞) = 1 и Ф (0) = 1
2

.

Вероятность безотцепочной работы вагона 
с 8 колесами Р8 = (0,63) 8 = 0,024

Гребень 25 мм: m = 25 мм; σ = 0,77 мм; 
β = ∞; α = 24 мм;
P (24 < X < ∞) = Ф 24 25

0,77
−  = 0,9 при Ф (∞) = 1

и Ф 1
0,77

−  = 0,1.

Вероятность безотцепочной работы вагона 
с 8 колесами Р8 = 0,98 = 0,43

Гребень 25 мм: m = 25 мм; σ = 0,3 мм; 
β = ∞; α = 24 мм;
P (24 < X < ∞) = Ф (∞) – Ф 24 25

0,3
−  = 

= 1 – Ф (3,33) = 1 – 0,0005 = 0,9995.
Вероятность безотцепочной работы вагона 
с 8 колесами Р8 = (0,9995) 8 = 0,9996

Гребень 26 мм: m = 26 мм; σ = 0,77 мм; 
β = ∞; α = 24 мм;
P (24 < X < ∞) = Ф (∞) – Ф 24 25

0,77
−  = 0,9953 

при Ф (∞) = 1 и Ф 2
0,77

−  = 0,0047.

Вероятность безотцепочной работы вагона 
с 8 колесами Р8 = (0,9953) 8 = 0,995
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Summary
Objective: Considering the impact of inaccuracy and errors in measuring the thickness of the fl ange of 
wheelsets on the frequency of uncoupling for unscheduled repairs on the railways of the Republic of 
Uzbekistan. Conducting an analysis of the impact of uncoupling freight cars for unscheduled wheelset 
malfunctions repairs. Methods: Methods of combinatorial and statistical analyzes of the initial data are 
used. Results: A detailed analysis of car uncoupling for unscheduled repairs on the railways of Uzbekistan 
has been carried out. The probabilities of car uncoupling operation in TR-2 (current repair) due to the 
“thin fl angeˮ malfunction have been determined. The infl uence of inaccuracies and measurement errors 
on the frequency of uncoupling of cars for such a repair is estimated. Practical importance: The results 
obtained contribute to the deepening of knowledge about the possibility of the infl uence of inaccuracies 
and errors in measuring the thickness of the fl ange of wheelsets on the performance of cars.
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