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Аннотация
Цель: Разработать уточненную методику расчета баланса колесных пар для парка грузовых ва-
гонов, применить ее для определения потребности в колесах и вагонных осях для парка грузовых 
вагонов в Республике Узбекистан. Методы: Использованы методы комбинаторного и статисти-
ческого анализов исходных данных. Результаты: Предложены методы расчета потребности в ко-
лесах и вагонных осях, позволяющие определить количество потребных колесных дисков и чи-
стовых осей для грузовых вагонов в зависимости от прогноза объемов грузооборота в год. Прак-
тическая значимость: Представленная методика расчета потребности в колесных парах может 
применяться для общего анализа и оценки состояния производственной базы по недостаткам или 
избытку колесных дисков и чистовых осей.

Ключевые слова: Колесные пары, износ, тонкий гребень, поверхность катания, профиль, об-
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Введение

Увеличение ресурса колесных пар подвиж-
ного состава и рельсов является стратегически 
важной задачей железнодорожного транспорта. 
Большой вклад в ее решение внесли А. А. Во-
робьев [1], Д. П. Кононов [2], С. В. Калетин [3], 
В. Е. Гозбенко [4], В. И. Федорова [5], Д. А. По-
тахов [6] и др. В этих работах представлены 
основные положения и факторы, влияющие на 

ресурс колеса, рассмотрены показатели надеж-
ности подвижного состава и методы их расче-
та, а также указаны основные направления по 
увеличению ресурса колес.

В последние годы на железных дорогах ко-
леи 1520 мм возникает то дефицит цельнока-
таных колес, то их избыток. Нестабильность 
спроса затрагивает всех участников процесса 
изготовления, эксплуатации и ремонта грузо-
вого подвижного состава. В настоящее время 
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стоимость колесных пар остается высокой. Из-
меняющийся спрос на колесные пары и спеку-
лятивный рост цен на них указывают на необ-
ходимость совершенствования долгосрочного 
планирования технической модернизации рын-
ка железнодорожного подвижного состава. К 
основным задачам для определения правиль-
ного вектора решения проблемы дефицита и 
профицита относится определение баланса ко-
лесных дисков и осей.

Методика расчета потребности 
в колесах для парка грузовых вагонов

Для расчета баланса колес необходимо вы-
брать единицу измерения колес, так как колеса 
могут иметь разные диаметр и толщину обо-
да. В дальнейшем за единицу измерения при-
нимается новое колесо с диаметром 957 мм и 
толщиной обода 75 мм (с такой толщиной, по 
данным производителей, выпускается большин-
ство колес) [7].

Другой важной характеристикой, необходи-
мой для расчета баланса, служит ресурс колеса. 
Содержание данного термина не закреплено для 
колес в нормативных документах. В дальней-
шем под ресурсом колеса будем понимать сум-
марный пробег колеса в километрах в порожнем 
и груженом состояниях до исключения.

Основным критерием изъятия колес из экс-
плуатации служит толщина обода. Оценку по-
требности в колесах предлагается вести по 
толщине ободов колес. Для грузовых вагонов 
минимальная толщина обода составляет 22 мм. 
Ее уменьшение ниже этой величины ведет к 
исключению колеса из эксплуатации [8]. Тол-
щина ободов колес предлагается рассматривать 
отдельно для инновационных вагонов с осевой 
нагрузкой 25 тс и обычных вагонов с осевой 
нагрузкой 23,5 тс. Таким образом, расход колес 
на выполнение годового грузооборота составит

i i iN N N= +и о ,

где N
иi – расход колес в год для вагонов с осе-

вой нагрузкой 25 тс; N
оi – расход колес в год 

для вагонов с осевой нагрузкой 23,5 тс; i – рас-
четный год.

Расход толщины обода колеса происходит 
при обточках, вызванных появлением:

– тонкого гребня (код неисправности 102) 
толщиной менее 24 мм – примерно 55 % слу-
чаев отцепки в ТР-2;

– выщербин (код неисправности 107) глуби-
ной более 10 мм или длиной более 50 мм – около 
25 % случаев отцепки в ТР-2;

– ползунов на поверхности катания (код неис-
правности 106) более 1 мм – приблизительно 
9 % случаев отцепок в ТР-2;

– неравномерный прокат по кругу катания 
(код неисправности 117) – около 7 % случаев 
отцепок в ТР-2.

На остальные неисправности приходится ме-
нее 5 % случаев, и в дальнейших расчетах они 
не учитывались [9].

Для перехода от расхода толщины ободов за 
год эксплуатации к расходу колес в год предла-
гается использовать соотношение

i
i

RN
T

=
пол

,

в котором Ri – расход (уменьшение) толщины 
ободов колес за год; T

пол
 – полезная толщина:

T T T= −пол изг мин ,

где Т
изг

 – средняя толщина обода, при изготовле-
нии равна 75 мм; Т

мин
 – минимально допустимая 

толщина обода в эксплуатации – 22 мм.
Дополнительно необходимы колеса на из-

готовление новых вагонов инновационного и 
обычного типов:

i i iN N N= +нов нов и нов о ,

здесь 8i iN N= ⋅нов ваг и  – потребное количество 
колес для вагонов с осевой нагрузкой 25 тс в 
год i; 8i iN N= ⋅нов ваг о  – потребное количество 
колес для вагонов с осевой нагрузкой 23,5 тс в 
год i.

Таким образом, суммарная годовая потреб-
ность в колесах будет равна расходу колес на 
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выполнение годового грузооборота Ni и необ-
ходимого количества колес для нового вагоно-
строения N

нов i:

i i iN N N∑ = + нов ,

или по типам колес:

25

23,5

,

,

i i i

i i i

N N N

N N N
∑

∑

= +

= +
и нов и

о нов о

где Ni – планируемый объем производства гру-
зовых вагонов в год i.

Расход и поступление колесных пар от ис-
ключаемых вагонов отдельно в расчет не вклю-
чаются, так как колесные пары при этом про-
должают эксплуатироваться и расход их ресурса 
учитывается по расходу толщины гребня ваго-
нов эксплуатационного парка.

В дальнейшем производилось определение 
расхода толщины ободов колес по основным 
четырем видам неисправностей.

Методика расчета расхода толщины 
обода и колес по износу гребня

Расход толщины обод R при обточках колес-
ных пар через расход толщины гребня R

г
 пред-

ставляется зависимостью

R R k= ⋅г об ,

в которой k
об

 = 1,2–2,3 – коэффициент обточки, 
зависящий от толщины гребня после обточки 
колесных пар и минимально допустимой тол-
щины гребня.

Расход толщины гребня для обычных и ин-
новационных вагонов составляет

8 , 8 ,R L k R L k= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅гин и ги гоб о го

здесь 8 – количество колес в вагоне; L
и
, L

о
 – соот-

ветственно пробег инновационных и обычных 
вагонов в груженом и порожнем состояниях, 
км за год; k

ги
, k

го
 – соответственно темп износа 

гребней инновационных и обычных вагонов.

Пробег вагонов в груженом состоянии опре-
деляется из грузооборота ƩРL, статнагрузки 
парка инновационных вагонов Р

и
, обычных 

вагонов Р
о
 и численности общего парка вагонов 

N, количества инновационных N
и
 и обычных 

N
о
 вагонов:

, .и о
иг ог

⋅ ⋅ ⋅ ⋅
= =∑ ∑P l N P l NL L

PN PN

Полный пробег вагонов равен

(1 ), (1 ),L L k L L k= + = +и иг п о ог п

здесь k
п
 – коэффициент порожнего пробега.

Необходимое количество колес для выпол-
нения заданного грузооборота для инновацион-
ных вагонов N

и
 и обычных вагонов N

о
 рассмат-

ривается через среднюю полезную толщину 
ободов новых колес Т

ср
, принятых в качестве 

единицы измерения по формуле

, .
RRN N

T T
= = ои

и о
пол пол

Предложенный алгоритм связывает расход 
ободов колес с выполняемым или планируемым 
грузооборотом. Основные проблемы связаны 
с получением достоверных данных по расходу 
толщины обода при обточках по тонкому греб-
ню (коэффициент k

об
) и темпу износа гребней 

(коэффициенты k
го

 и k
ги

).

Определение величины снимаемого 
металла и ресурса колес при обточках 
по тонкому гребню

Для нахождения коэффициента обточки k
об

, 
учитывающего уменьшение толщины обода при 
обточках по тонкому гребню, были рассмотре-
ны наиболее распространенные варианты об-
точек.

Обточки обозначались следующим образом: 
первая цифра показывает начальную толщину 
гребня 33 мм; вторая обозначает толщину греб-
ня, при которой производится обточка; третья – 
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толщину гребня после обточек. Например, об-
точка 33-25-30 обозначает, что колесо имеет 
первоначальный гребень 33 мм, далее обточки 
проводятся при достижении толщины гребня 
25 мм и восстанавливаются на ремонтный про-
филь с толщиной гребня 30 мм [7].

Полученные данные количества обточек ко-
леса в зависимости от типа обточки представле-
ны на рис. 1–4, на которых синим цветом обо-
значен профиль нового колеса, красным – про-
филь изношенного колеса, зеленым – ремонт-
ный профиль.

В случае варианта обточки, показанном на 
рис. 1, а, величина снимаемого металла при 
одной обточке составляет 13,8 мм. При на-
чальной толщине обода не менее 75 мм мож-
но сделать 3 обточки, при толщине обода менее 
75 мм – 2. В случае варианта обточки, указанном 
на рис. 1, б, величина снимаемого металла при 
одной обточке составляет 11,5 мм. При началь-
ной толщине обода не менее 75 мм можно сделать 
4 обточки, при толщине обода менее 75 мм – 3.

В случае варианта обточки (рис. 2, а) величи-
на снимаемого металла при одной обточке со-

Рис. 1. Варианты восстановления профилей поверхностей катания 33-24-30 (а) и 33-25-30 (б)

а

б
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Рис. 2. Варианты восстановления профилей поверхностей катания 33-26-30 (а) и 33-27-30 (б)

ставляет 9 мм. При начальной толщине обода 
не менее 75 мм можно сделать 6 обточек, при 
толщине обода менее 75 мм – 5. В случае ва-
рианта обточки, указанном на рис. 2, б, величина 

снимаемого металла при одной обточке 7 мм. 
При начальной толщине обода не менее 75 мм 
можно сделать 7 обточек, при толщине обода 
менее 75 мм – 6.

а

б
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Рис. 3. Варианты восстановления профилей поверхностей катания 33-24-33 (а) и 33-25-33 (б)

В случае варианта обточки, показанном на 
рис. 3, а, величина снимаемого металла при 
одной обточке составляет 16,5 мм. При на-
чальной толщине обода не менее 75 мм мож-
но сделать 3 обточки, при толщине обода менее 
75 мм – 2. В случае варианта обточки, указанном 
на рис. 3, б, величина снимаемого металла при 
одной обточке 14,5 мм. При начальной толщине 
обода не менее 75 мм можно сделать 3 обточки, 
при толщине обода менее 75 мм – 2.

В случае варианта обточки, показанном на 
рис. 4, а, величина снимаемого металла при 
одной обточке составляет 12 мм. При начальной 
толщине обода не менее 75 мм можно сделать 
4 обточки, при толщине обода менее 75 мм – 3. 
В случае варианта обточки (см. рис. 4, б), ве-
личина снимаемого металла при одной обточке 
10,5 мм. При начальной толщине обода не менее 
75 мм можно сделать 4 обточки, при толщине 
обода менее 75 мм – 3.

а

б
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Отношение снятого металла при обточке к 
износу гребня при первой и последующих об-
точках рассчитывалось следующим образом:

1
1

, ,
t t

k k
t t

Δ Δ
= =

Δ Δ
кр.к кр.к

где k
1
 – отношение снятого металла при обточке 

к износу гребня при первой обточке колеса; ∆t
1
 – 

изменение толщины гребня при исходном про-

филе нового колеса; ∆t
кр.к

 – изменение толщины 
обода по кругу катания; k – отношение снятого 
металла при обточке к износу гребня при первой 
обточке колеса; ∆t – изменение толщины гребня 
при ремонтном профиле колеса.

Средний коэффициент при номинальной тол-
щине гребня рассчитывался по формуле

1( 1)

t n
k

n t t
Δ ⋅

=
− ⋅Δ + Δ

кр.к
об ,

Рис. 4. Варианты восстановления профилей поверхностей катания 33-26-33 (а) и 33-27-33 (б)

а

б
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в которой n – количество обточек колеса при 
номинальной толщине обода 75 мм.

Для определения ресурса колес расчеты про-
водились следующим образом, и каждая цифра 
имеет обозначение: например, 3×5×19 – первая 
цифра обозначает количество обточек; вторая – 
износ гребня в соответствующем диапазоне; тре-
тья – пробег вагонов при каждом 1 мм износа 
гребня на 19 тыс. км в соответствующем диапа-
зоне. Расчет произведен с учетом темпа износа 
гребня (табл. 1).

В табл. 2 приведены данные по определению 
ресурса колеса и коэффициента обточки от ва-
рианта обточки по тонкому гребню.

С учетом новой допускаемой минимальной 
толщины гребня рекомендуется система обто-
чек 33-24-30 (коэффициент обточки 1,97) или 
33-24-33 (коэффициент обточки 1,5) [7].

Определение темпов износа 
гребней колес

Темпы износа колес зависят от материала ко-
леса, конструкции тележки и условий эксплуа-
тации. По разным сведениям они существенно 
отличаются. Учитывая необходимость инте-
гральной оценки потребности в колесах, было 

ТАБЛИЦА 1. Темп износа гребня

Вариант Диапазон по износу гребня, мм
Пробег вагонов на каждый

1 мм износа гребня, км

1 33–30 3300

2 30–25 19 000

3 25–24 25 000

ТАБЛИЦА 2. Определение ресурса колеса и коэффициента обточки 
от варианта обточки колес по тонкому гребню

Вариант 
обточки

К
ол

ич
ес

тв
о 

об
то

че
к

Расчет ресурса 
колеса

Ре
су

рс
 к

ол
ес

а,
 т

ы
с.

 к
м Пробег

между обточками,
тыс. км

Отношение
снятого металла 

при обточке к износу 
гребня

С
ре

дн
ий

 к
оэ

ф
ф

иц
ие

нт
 

пр
и 

но
м

ин
ал

ьн
ой

 
то

лщ
ин

е 
об

од
а

Первая 
обточка

После-
дующие 
обточки

Первая 
обточка

Последую-
щие 

обточки

33-24-30 3
1×3×3,3+

+4×5×19+4×1×25
490 130 120 1,53 2,30 1,97

33-25-30 4 1×3×3,3+5×5×19 485 95 95 1,44 2,30 2,00

33-26-30 6 1×3×3,3+4×7×19 542 86 76 1,29 2,25 1,96

33-27-30 7 1×3×3,3+8×3×19 466 57 57 1,17 2,33 2,04

33-24-33 3
4×3×3,3+4×5×19+

+4×1×25
520 130 130 1,83 1,5

33-25-33 3 4×3×3,3+4×5×19 440 105 105 1,61 1,61

33-26-33 4 5×3×3,3+5×4×19 430 86 86 1,33 1,33

33-27-33 4 5×3×3,3+5×3×19 335 67 67 1,17 1,17
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предложено темп износа рассчитать по сведе-
ниям, полученным в результате контроля колес 
приборами КТИ (Комплекс для измерения гео-
метрических параметров колесных пар). Основ-
ную трудность вызывает расчет темпа износа 
обычных вагонов [10]. Для инновационных ва-
гонов получены данные по пробегу вагонов с 
указанием числа отцепок по видам неисправно-
стей. Поэтому, считая известным средний темп 
износа гребней по парку и темп износа греб-
ней инновационных вагонов, можно определить 
темп износа обычных вагонов:

N Nk k k
N N

= −о и
го го ги .

Средний пробег вагонов до отцепки по тон-
кому гребню инновационных вагонов выпуска 
2016 г. по данным проектно-конструкторского 
бюро вагонного хозяйства для вагонов на тележ-
ках 18-9855 составляет 253 тыс. км, на тележ-
ках 18-1941 – 197 тыс. км, на тележках 18-
100 – 70 тыс. км. Учитывая количество вагонов 
на тележках 18-194-1 и 18-9855, получаем сред-
нее значение пробега до отцепки инновацион-
ных вагонов [7]:

9855 194

9855 194

L N L N
L

N N
⋅ + ⋅

=
+

отц отц
ср.и .

Средний темп износа инновационных ваго-
нов составляет

8k
L

=ги
ср.и

.

При дальнейших расчетах необходимо уточ-
нять данные по численности парков и темпах 
износа.

Методика расчета расхода толщины 
обода и колес по выщербинам

Появление выщербин является многофак-
торным процессом, зависящим от выполняемой 
перевозочной работы, развития ползунов, по-
лученных при маневровых работах и роспуске 

вагонов с горок, а также от неисправной рабо-
ты тормозов вагонов. Различают выщербины по 
светлым пятнам, ползунам и наварам по уста-
лостным трещинам, по термическим трещинам. 
При обточках по тонкому гребню выщербины, 
не достигшие глубины 10 мм, обтачиваются, и 
развитие начинается заново. Поэтому первона-
чально предлагается определить среднюю ча-
стоту отцепок вагонов ω

и
 и ω

о
 на километр про-

бега на начало расчетного периода:

, ,
nn

L L
ω = ω = вови

ви во
ио оо

где L
ио

 и L
оо

 – соответственно пробег иннова-
ционных и обычных вагонов в текущем году; 
n

ви
 и n

во
 – количество отцепок в текущем году 

инновационных и обычных вагонов.
Уменьшение толщины ободов колес в рас-

четном году составит

2 (1 ),

2 (1 ),

R L
R L

= ω ⋅ ⋅ δ ± α
= ω ⋅ ⋅ δ ± α

ви ви и в ви

во во о в во

здесь L
и
 и L

о
 – прогнозный пробег инновацион-

ных и обычных вагонов в расчетном году; α
ви

 и 
α

во
 – коэффициент тренда, учитывающий рост 

или уменьшение частоты отцепок по выщерби-
нам по годам; 2 – коэффициент, учитывающий, 
что обточке подвергаются два колеса одной ко-
лесной пары; δ

в
 = 11 мм – снимаемая величина 

металла при обточке выщербины.
Расход колес на обточки по выщербинам 

определяются по формулам

, .
RRN N

T T
= = вови

ви во
пол пол

Методика расчета расхода 
толщины обода и колес по ползунам 
и неравномерному прокату

Образование ползунов носит случайный ха-
рактер и связано с маневровой работой, роспу-
ском вагонов с горок, неисправной работой тор-
мозов. Появление неравномерного проката так-



328 Проблематика транспортных систем

2021/3 Proceedings of Petersburg Transport University

же носит случайный характер и в основном вы-
зван закатыванием ползунов и выщербин [11]. 
Поэтому расход колес по ползунам и неравно-
мерному прокату определяем по тому же алго-
ритму, что и расход колес по выщербинам.

Рассчитаем расход колес по частоте отцепок 
по ползунам на 1 км пробега на начало расчет-
ного периода следующим образом:

, ,
nn

L L
ω = ω = попи

пи по
ио оо

где n
пи

 и n
по

 – соответственно количество отце-
пок в текущем году инновационных и обычных 
вагонов.

Уменьшение толщины ободов колес в рас-
четном году составит

2 (1 ),

2 (1 ),

R L
R L

= ω ⋅ ⋅ δ ± α
= ω ⋅ ⋅ δ ± α

пи пи и п пи

по по о п по

где L
и
 и L

о
 – прогнозный пробег вагонов в рас-

четном году; α
по

 и α
по

 – коэффициент тренда, 
учитывающий рост или уменьшение частоты 
отцепок по ползунам по годам; 2 – коэффициент, 
учитывающий, что обточке подвергаются два 
колеса одной колесной пары; δ

п 
= 3 мм – сни-

маемая величина металла при обточке ползуна.
Расход колес на обточки по ползунам опреде-

ляется по формулам

, .
RRN N

T T
= = попи

пи по
пол пол

Методика расчета потребности 
в осях колесных пар

Назначенный срок службы и пробег осей ко-
лесных пар действующими нормативными до-
кументами не регламентируются. Изготовители, 
согласно ГОСТ 10791–2011 [12], должны гаран-
тировать качество материала осей на весь срок 
службы, но не несут ответственности за дефекты 
эксплуатационного происхождения.

В эксплуатации наблюдаются следующие по-
вреждения осей колесных пар:

– ослабление ступицы на оси (код неисправ-
ности 113);

– трещина на оси колесной пары (код неис-
правности 130);

– протертое место оси колесной пары (код 
неисправности 132);

– след контакта с электродом на оси (код 
неисправности 133);

– холодный излом шейки оси (код неисправ-
ности 134);

– повреждения оси колесной пары (код неис-
правности 148).

Эти эксплуатационные повреждения доста-
точно редки, и начиная с 2015 г. их число по-
стоянно уменьшается. Повреждения осей ко-
лесных пар при ремонте со сменой элементов 
также редки и в отчетных данных фактически 
отсутствуют.

Основная причина браковки осей при ремон-
те связана с нарушением геометрии шеек осей 
при смене внутренних колец подшипников с 
диаметром посадки 4-й группы.

Под вагонами с осевой нагрузкой 23,5 тс при-
меняются оси РУ1-Ш, но в эксплуатации еще 
находятся колесные пары с осями РУ1 (пример-
но 40 %), которые должны исключаться при по-
ступлении в капитальный ремонт [13].

Под вагонами с осевой нагрузкой 25 тс при-
меняются оси РВ2-Ш. Поэтому потребное коли-
чество осей на выполнение годового грузообо-
рота можно представить в виде суммы годовых 
расходов осей РВ2-Ш (М

иi) и годовых расходов 
РУ1-Ш (М

оi) на эксплуатацию (М
иэi, Моэi), ремонт 

(М
ирi и М

орi) и замену осей РУ1 (М
осi):

,

.

и иэ ир

о оэ ор ос

= +

= + +
i i i

i i i i

M M M
M M M M

Считая повреждения колесных пар в эксплуа-
тации случайными, предлагается определять 
среднюю частоту повреждений в эксплуатации 
по частоте отцепок. Расчет частоты поврежде-
ний осей колесных пар в эксплуатации приве-
ден в табл. 3.

Расход осей на компенсацию повреждений 
в эксплуатации составит
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3
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−

= ⋅ ⋅

= ⋅ ⋅

иэ ваг и

оэ ваг о

При ремонте со сменой элементов по данным 
ВКМ (вагонно-колесная мастерская) бракуется 
0,13 % осей. Поэтому дополнительный расход 
осей при ремонте со сменой элементов равен

1
0,0013 ,

2
1

0,0013 ,
2

i i

i i

M N

M N

=

=

ир и

ор о

где N
иi и N

оi – расход колес инновационных и 

обычных вагонов в году i; 1

2
 – коэффициент, 

учитывающий, что при формировании колесной 
пары используются одна ось и два колеса.

Потребность в осях РУ1-Ш на замену осей 
РУ1 составит

4 0,4
.

6
i

i
NM ⋅ ⋅

= ваг
ос

Здесь принято, что замена осей осуществ-
ляется в течение 2020–2025 гг. за 6 лет; 4 – чис-
ло осей в вагоне; N

вагi – число вагонов в парке 
(в 2020 г. – 20 650 ед.); 0,4 – коэффициент, учи-
тывающий остаток в парке осей РУ1 (в 2020 г. – 
40 %).

Дополнительно необходимы оси на изготов-
ление новых вагонов:

4 ,

4 ,

i i

i i

M N

M N

= ⋅

= ⋅
нов и нов и

нов о нов о

здесь N
нов иi и N

нов оi – производство инновацион-
ных и обычных вагонов в году.

Определим суммарную потребность в осях 
в год:

,i i i

i i i

M M M

M M M
∑

∑

= +

= +
и и нов и

о о нов о

и общую потребность в осях в год:

.i iM M M∑ ∑ ∑= +и о

Расход и поступление осей от исключаемых 
вагонов принимаются во внимание при эксплуа-
тации, и расход учитывается по частоте повреж-
дений осей в эксплуатации и ремонте.

Расчет баланса колесных пар 
для парка грузовых вагонов 
Республики Узбекистан

В 2020 г. на внеплановый ремонт было отце-
плено 16 850 вагонов, или 82 % от общего чис-

ТАБЛИЦА 3. Расчет частоты повреждений осей в эксплуатации

№ Дефект
Код 

неиспр.

Количество отказов за год

2016 2017 2018 2019 2020

1 Ослабление ступицы на оси 113 9 7 5 2 1

2 Трещина на оси колесной пары 130 20 16 13 9 5

3
Протертое место оси колесной 
пары

132 8 7 5 2 2

4 След контакта с электродом 133 4 6 2 3 1

5 Холодный излом шейки оси 134

6 Повреждение оси колесной пары 148 3 2 1 1 1

Суммарное число повреждений 44 38 26 17 10

Число вагонов 22 291 21 938 21 717 21 500 20 650

Частота отцепок, 10–3 0,04 0,03 0,02 0,15 0,1
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ла грузовых вагонов в Республике Узбекистан. 
Основные причины, по которым отцепляются 
вагоны на текущий ремонт, – это неисправно-
сти колесных пар, буксовых узлов и тормозного 
оборудования [14].

На основании представленных данных Уп-
рав  лением вагонного хозяйства АО «УТЙ» были 
выделены 4 основные неисправности колесных 
пар, составляющие суммарно более 96 % (рис. 5), 
по которым и производился расчет ресурса, а 
именно: тонкий гребень толщиной менее 25 мм; 
выщербины глубиной более 10 мм или длиной 
более 50 мм; ползуны на поверхности катания 
более 1 мм; неравномерный прокат по кругу ка-
тания более 2 мм [15]:

мается равной отношению отправленных грузов 
(тонн) к общему количеству вагонов. Числен-
ность вагонов в парке и коэффициент порож-
него пробега (k

п 
= 1,6) принимается по данным 

Управления вагонного хозяйства АО «УТЙ» 
[13].

Для удобства использования и применения 
методика в конечном виде сведена в таблицу 
программы MS Excel, в которую введены фор-
мулы и исходные данные, которые в случае из-
менения корректируются. Расчет можно произ-
вести за уже прошедшие годы для оценки ре-
альности прогноза или на будущее для прогно-
зирования.

Результаты расчета баланса цельнокатаных 
колес и осей для парка грузовых вагонов Респуб-
лики Узбекистан представлены в табл. 4.

Заключение

Разработана уточненная методика расчета 
потребности в колесах для вагонного парка же-
лезнодорожной администрации, отличающаяся 
учетом выполняемого грузооборота и наличием 
в парке обычных и инновационных вагонов.

Проведенная верификация результатов расче-
та в программе Excel с данными о потребностях 
в осях и колесах в 2020 г. показала удовлетво-

Неисправности 
колесных пар

Количество 
отцепок

Тонкий гребень 4994

Выщербина 2270

Ползун 817

Неравномерный прокат 636

Прочие 363

Рис. 5. Структура и причины отцепок вагонов на текущий ремонт в 2020 г. 
по неисправностям колесных пар

В 2020 г. средний темп износа гребней на 
колее 1520 составлял 55,3 10k −= ⋅го  мм/км; ве-
личина статической нагрузки вагонов прини-
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рительное совпадение с данными АО «УТЙ» и 
собственников подвижного состава.

Для снижения потребности в колесных парах 
рекомендуется проводить обточку колес при из-
носе гребня до толщины 26 мм с восстановле-
нием на ремонтный профиль с толщиной греб-
ня 30 мм. Это обеспечит максимальный ресурс 
колеса 542 тыс. км и минимальную вероятность 
отцепки вагона в текущий отцепочный ремонт 
(ТОР).

Наиболее распространенный на сети желез-
ных дорог колеи 1520 мм вариант обточки колес 
при толщине гребня 24 мм обеспечивает ресурс 
колеса только 490 тыс. км (на 10 % меньше) и 
существенно увеличивает вероятность отцепки 
вагона в ТОР.

Пополнение парка грузовых вагонов АО 
«УТЙ» новыми современными инновацион-

ТАБЛИЦА 4. Результаты расчета баланса колес по разработанной методике 
для парка грузовых вагонов Республики Узбекистан

Наименование
Годы

2020 2021

Баланс цельнокатаных колес
Парк грузовых вагонов, ед. 20 650 20 300

Расход колес в эксплуатации и ремонте:
– обычные вагоны, шт.

9860 10 264

Расходы на новое вагоностроение:
– обычные вагоны, шт.

7200 8000

ВСЕГО расход колес, шт. 17 060 18 264

Закупки колес, шт. 10 000 10 000

Баланс колес, шт. –7060 –8264

Колеса от исключенных вагонов, шт. 2640 2500

Баланс колес с учетом колес от исключенных вагонов, шт. –4420 –5764

Баланс вагонных осей
Расход осей в эксплуатации и ремонте, шт. 5526 5390

Расходы на новое вагоностроение, шт. 3600 4000

ВСЕГО расход осей, шт. 9126 9390

Закупки чистовых осей, шт. 4500 4500

Баланс чистовых осей, шт. –5026 –4890

Оси исключенных вагонов, шт. 1320 1248

Баланс колес с учетом колес от исключенных вагонов, шт. –3706 –3642

ными вагонами с увеличенной грузоподъемно-
стью дает возможность постепенно сокращать 
потребность в колесах в связи с большим ресур-
сом новых колес.
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Summary
Objective: To develop a refi ned methodology for calculating the balance of wheelsets for a freight car 
fl eet, apply it to determine the need for wheels and car axles for the freight car fl eet in the Republic of 
Uzbekistan. Methods: Methods of combinatorial and statistical analyzes of the initial data were employed. 
Results: Methods for calculating the need for wheels and car axles are proposed, which makes it possible 
to determine the number of required wheel disks and fi nished axles for freight cars, depending on the 
forecast of the volume of freight turnover per year. Practical importance: The presented method for 
calculating the need for wheelsets can be used for a general analysis and assessment of the state of the 
production base in terms of shortcomings or excess of wheel disks and fi nished axles.

Keywords: Wheelsets, wear, thin fl ange, rolling surface, profi le, turning.
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