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ВВЕДЕНИЕ

Ходовые части являются одной из составляющих вагона. Колесные пары 

являются элементом ходовых частей и предназначены для перемещения вагона 

по рельсам. Колесная пара представляет собой ось и жестко посаженные на нее 

пара колес, которые вращаются вместе с осью как единое целое.

Проектируются  новые  установки  для  более  точного  обнаружения 

неисправностей  колесных  пар.  В  данный  момент  проблема  обнаружения 

неисправностей актуальна так как происходит много сходов вагонов по причине 

неисправных  колесных  пар.  Также  существует  проблема  недостаточного 

использования средств обнаружения неисправностей колесных пар на различных 

пунктах технического обслуживания. 

С экономической точки зрения наиболее выгодно будет проектировать и 

устанавливать  более  новые  и  модернизированные  установки  обнаружения 

дефектов  колесных  пар,  чем  устранять  последствия  сходов  и  произошедшие 

потери как груза, так и вагона.
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1 Описание теории изнашивания колесных пар

В процессе эксплуатации вагона появляются различные неисправности, 

которые  приходится  устранять  при  техническом  обслуживании  и  ремонте. 

Причинами  этих  неисправностей  могут  быть  процессы  естественного 

происхождения,  ошибки  при  выборе  конструкторских  или  технологических 

решений, нарушение правил технической эксплуатации вагона.

Колесные пары являются одним из основных элементов ходовых частей, 

от технического состояния которых существенно зависит надежность работы 

вагона  в  целом.  При  движении  колесной  пары  по  рельсовой  колее  на  нее 

действует  комплекс  статических  и  динамических,  вертикальных  и 

горизонтальных  сил.  Ось  колесной  пары  испытывают  дополнительные 

напряжения  сжатия  в  зонах  запрессовки  ступиц  колес  на  оси  и  ряд  других 

эксплуатационных факторов, сочетание комплекса этих факторов способствуют 

возникновению  ряда  неисправностей.  Неисправности  осей  колесных  пар 

подразделяют в общем виде на износы, трещины, изломы. 

Наиболее опасными дефектами в средней части оси являются поперечные 

трещины. Выполненный анализ большого количества осей с изломами средней 

части показал подавляющее большинство трещин имеет усталостный характер 

и  вызван  многократным  повторением  циклических  нагрузок,  усиленных 

дополнительным  влиянием  загрузки  вагонов  сверх  установленных  норм, 

неравномерным распределением груза по кузову, усталостью металла, наличие 

концентраторов напряжений,  а  также дефектами поверхности катания колес. 

Продольные трещины образуются вследствие наличия в поверхностных слоях 

металла  дефектов  технологического  происхождения  в  виде  неметаллических 

включений. А кольцевые выработки на средней части оси возникают от трения 

вертикальных  рычагов,  горизонтальных  тяг,  неправильно  собранной  или 

неправильно отрегулированной рычажной передачи тормоза или их падения на 

ось [2].
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Дефекты  в  подступичной  части  оси  в  основном  связаны  с 

дополнительным  влиянием  запрессовки  ступицы  колеса  на  ось.  Наиболее 

опасный  дефект  трещина,  то  есть  нарушение  сплошности  металла  в  зоне 

контакта оси и ступицы у её торца. Причиной резкого снижения выносливости 

оси в этой зоне является повреждение поверхности оси вследствие коррозии 

трения, которая развивается на поверхностях сопряженных деталей в процессе 

циклического  нагружения.  Кроме  того,  при  контактном  трении  происходят 

процессы  микроизнашивания  химического  окисления  поверхности,  а  также 

развиваются  электроэрозионные  явления  за  счёт  возникающего  при  трении 

двух металлов термоэлектрического тока.

Трещины  в  шейках  осей  образуются  чаще  всего  вблизи  галтелей. 

Основной  причиной  их  образования  в  шейках  осей  с  роликовыми 

подшипниками  является  местная  концентрация  напряжения  в  зоне  торца 

внутреннего кольца,  особенно вблизи задней галтели.  Характер этих трещин 

аналогичен характеру трещин подступичной части, то есть является следствием 

концентрации напряжения по сечению торца внутреннего кольца роликового 

подшипника.  С  целью  снижения  концентрации  напряжений  в  этой  зоне 

необходимо выполнять разгружающий канавки вблизи задней галтели [2].
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2 Повреждения узлов колесных пар

Работа  подвижного  состава  в  системе  колесо  —  рельс  связана  со 

значительным  износом  обоих  компонентов,  однако  в  особой  степени  это 

относится к колесам. В ходе эксплуатации колеса испытывают значительные 

статические  и  динамические  нагрузки,  что  вызывает  нарушение  геометрии 

поверхности  качения  колеса,  ухудшается  качество  материала,  растут 

остаточные  напряжения,  нарушается  плавность  хода  и  снижается  уровень 

безопасности  движения.  Кроме  того,  вследствие  нарушения  технологии 

изготовления элементов тележки, возникновения неисправностей в тормозной 

системе и ряда других причин у колес возникают ползуны, выщербины, отколы 

металла,  подрез  гребня,  ослабление  колес  на  осях  и  другие  дефекты. 

Перечисленные  неисправности  могут  вызывать  сход  вагона  с  рельсов  при 

движении  на  кривых  участках  малого  радиуса  и  особенно  при  проходе 

стрелочных переводов. 

Повреждения колесных пар происходит исходя из многих факторов. Так 

как  имеется  много  видов  неисправностей  колес  и  оси  отдельно,  а  также 

колесной пары в сборе.  В классификаторе неисправностей приводится более 

сорока видов неисправностей, многие из которых чрезвычайно опасны.

В соответствии с анализом нарушений безопасности движения наиболее 

частой  причиной  отказов  колес  являются  их  изломы  вследствие  развития 

усталостных трещин в диске и ободе, остроконечный накат гребня. Выявление 

трещин  в  дисках  колес  визуально  в  процессе  технического  обслуживания 

вагонов  чрезвычайно  сложная  задача,  т.к.  осмотрщику  нужно  осмотреть  за 

короткое  время  много  колес.  Используются  признаки:  выступившая  из 

трещины  металлическая  пыль  или  ржавчина,  дребезжащий  звук  при 

обстукивании  колеса.  Ряд  косвенных  признаков  может  указывать  на 

вероятность  трещины,  например,  неравномерный прокат  колеса,  ползуны на 

колесе, местное уширение обода, тонкий обод [5].
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Остроконечным  накатом  гребня  является  смещение  металла  на 

поверхности гребня к его вершине в результате перекоса колесных пар или в 

разнице диаметра колес одной колесной пары. При тонком гребне его значение 

толщины меньше допустимого. Вертикальным подрезом гребня является износ 

металла  колесной  пары  в  основании  гребня.  Причиной  образования  данных 

неисправностей  являются  ненормальная  работа  колесной  пары  по  причине 

неправильной установки ее на тележки, большая разница диаметров колес на 

одной оси, прогиб оси, перекос рамы тележки, неправильной посадки колеса на 

ось.

При наплыве металла в зону фаски происходит местное уширение обода, 

выкрашивание твердых частиц поверхности катания является выщербиной, а 

смещение  металла  при  кратковременном  заклинивании  колесной  пары 

(движение  юзом)  является  наваром.   Причинами  данных  неисправностей 

являются дефекты металла, которые устраняются обточкой.

Причиной  сдвига  или  ослабления  ступицы  колеса  на  оси  являются 

нарушение технологии формирования, удары при авариях. 

Опасным  дефектом  являются  ползуны  на  колесных  парах.  Известны 

случаи схода вагонов с глубокими ползунами. Даже при небольших ползунах 

повреждаются подшипники, система подвешивания триангелей, боковые рамы 

тележки. При движении вагонов в поездах ползуны образуются в результате 

заклинивания колесных пар, в основном из-за неисправностей тормоза вагона. 

Эксплуатация  вагонов  с  ползунами на  колесах  регламентирована  правилами 

технической эксплуатации железных дорог РФ. 

Своевременное  выявление  дефектов  колесных  пар  в  процессе 

технического  обслуживания  вагонов  с  целью  недопущения  отказов  и 

возможных  последствий  отказов  является  главной  задачей  работников 

эксплуатационных вагонных депо. Возможности выявления многих дефектов в 

процессе ТО ограничены, а некоторые дефекты не могут быть выявлены без 
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применения  специальных  диагностических  средств,  например,  трещины  в 

шейках и подступичных частях осей.

В  большинстве  случаев  причинами  отказов  являются  нарушения  или 

несоблюдение  технологии  ремонта колесных  пар,  несовершенство  методов 

контроля.  После  планово-профилактического  (деповского)  ремонта 

гарантируется  безотказная  работа  ответственных  узлов  до  следующего 

ремонта.

По анализу вагонного хозяйства за 2017 год, в [6] источнике, в текущий 

ремонт поступило 331,7 тыс. вагонов. Из них 68% вагонов по неисправности 

колесных пар. По неисправностям колесных пар в основном: буксовый узел – 

7%,  тонкий  гребень  –  66%,  выщербина  –  18%.  Данные  по  неисправностям 

колесных пар представлены на рисунке 1.

Рисунок 1 – Диаграмма отцепок неисправностей колесных пар в

 текущий ремонт

В сравнении с 2016 годом произошло увеличение отцепок колесных пар в 

текущий ремонт на 2%. Также по сравнению с 2016 годом увеличился процент 

отцепки колесных пар по неисправностям: тонкий гребень на 8%, а выщербина 

на 2%. А отцепки по буксовому узлу уменьшились на 4% [6].
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3 Меры по выявлению неисправностей колесных пар

Для  предотвращения  аварий  и  крушений  разработаны  и  внедрены 

специальные  нормы,  позволяющие  определить  степень  пригодности  вагона  к 

дальнейшей  его  эксплуатации.  Как  правило,  в  качестве  ведущего  параметра 

принимается тип вагона и его конструктивная скорость движения. 

В  настоящее  время  ведутся  работы  по  созданию  более  точных  и 

оперативных средств измерения и диагностирования колесных пар.  Одним из 

таких средств является детектор дефектных колес (ДДК).

Аппаратура  ДДК  относится  к  напольным  средствам  автоматической 

диагностики  и  предназначена  для  выявления  колесных  пар  с  дефектами  на 

поверхности  качения  колес,  которые  при  движении  поезда  вызывают 

вертикальные  динамические  перегрузки  колес  и  рельсов.  Аппаратура  ДДК 

включает  перегонное  и  станционное  оборудование,  связанные  между  собой 

линией связи. Перегонное оборудование в свою очередь состоит из напольного и 

постового [1].

Напольное  оборудование  устанавливается  непосредственно  на  пути  и 

предназначено для считывания информации с подвижного состава. Напольное 

оборудование  аппаратуры ДДК размещается  в  непосредственной  близости  от 

помещения  постового  оборудования.  При  этом  сигналы  от  напольного 

оборудования по кабелю передаются к постовому оборудованию.

Станционное (приемное) оборудование аппаратуры ДДК устанавливается 

непосредственно  на  ПТО  станции  прибытия.  При  этом  вывод  результатов 

контроля с аппаратуры ДДК осуществляется через локальную связь с выдачей 

оператору  ПТО  единого  документа  —  смотрового  листа.  После  осмотра 

вагонниками указанных аппаратурой ДДК дефектов колесных пар, результаты 
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осмотра заносятся в графу «Подтвержденные дефекты» в специальный журнал 

ДДК на ПТО.

Работа  аппаратуры  ДДК  основана  на  измерении  специальными 

тензометрическими датчиками вертикальных сил, действующих между колесом 

и  рельсом  при  их  динамическом  взаимодействии  и  сравнении  измеренных 

значений  с  допустимыми  уровнями  сил.  Превышение  нормируемого  уровня 

означает, что на поверхности качения колеса имеется неровность (или несколько 

неровностей),  вызывающая  недопустимые  динамические  перегрузки  колес  и 

рельсов.  Сведения  о  наличии  в  составе  поезда  вагонов  с  колесными парами, 

подлежащими осмотру и браковке, передаются по линии связи на ПТО, перед 

которым  установлена  аппаратура  ДДК,  в  виде  текстового  файла  с  выходов 

специализированного  компьютера,  установленного  на  посту  диагностики.  В 

процессе  прохода  поезда  осуществляется  подсчет  количества  колесных  пар, 

определение  средней  скорости  движения  поезда,  происходит  измерение 

величины  вертикальных  сил  между  колесом  и  рельсом  и  преобразование  их 

величины  с  помощью  тензодатчиков  в  электрический  сигнал.  Электрические 

сигналы  с  левой  и  правой  стороны  усиливаются  и  сравниваются  в 

тензоусилителе Spider 8 [1].

Также  средством  выявления  неисправностей  колесных  пар  является 

автоматизированный диагностический комплекс КТИ.

Автоматизированный  диагностический  комплекс  (в  дальнейшем 

Комплекс)  предназначен  для  измерения  геометрических  параметров 

поверхности  качения  с  целью  выявления  степени  износа  и  количественной 

оценки  дефектов  цельнокатаных  колес  на  ходу  поезда,  регистрации 

неисправностей колесных пар и оперативной передачи полученной информации 

на  ближайший  ПТО.  В  основе  тех$  нического  решения  по  контролю 

геометрических параметров колесной пары положен принцип самосканирования 

колес  с  использованием  набора  активных  измерительных  датчиков 

триангуляционного типа. Триангуляция (лат. (треугольник) — метод измерения 

 
1223.05.03.02.ПД.120.01.ПЗ



расстояния  до  контролируемого  объекта  путем  использования  свойств 

прямоугольного  треугольника  и  законов  тригонометрии.  В  этом  случае 

измеряется длина только одной стороны треугольника и один из его углов,  а 

длины других сторон получают на основании законов тригонометрии.

В основе технического решения по контролю геометрических параметров 

колесной  пары  положен  принцип  самосканирования  колес  с  использованием 

блока  сбора  данных  и  набора  активных  измерительных  датчиков 

триангуляционного  типа.  По  получении  сигнала  дальнего  оповещения  блок 

сбора данных переводит в готовность систему контроля и устанавливает связь с 

«вычислителем».  Во  время  прохождения  поезда  выполняет  необходимое 

количество  циклов  сбора  данных  по  колесным  парам  с  учетом  скорости 

движения  поезда.  Для  этой  цели  каждое  из  колес  параллельно  и  независимо 

сканируется  двумя  измерительными  датчиками  (внутренним  и  наружным). 

Последующая совместная обработка позволяет определить профиль в системе 

отсчета  колеса,  после  чего  рассчитать  значения  требуемых  геометрических 

параметров.  Полученное  изображение  в  непрерывном  режиме  обрабатывает 

компьютер, который определяет состояние всей системы (готовность к работе, 

режимы  измерений  и  испытаний,  наличие  блокирующего  воздействия)  и 

контролирует  работоспособность  всех  измерительных  модулей.  Рельсовые 

педали  на  входе  и  выходе  установки  посылают  сигналы базовому  модулю о 

прохождении  поезда  через  измерительный  участок.  Последующая  совместная 

обработка  позволяет  определить  параметры  колесной  пары.  Кроме  этого  на 

экран  оператора  ПТО  выводится  визуализация  профилей  колесной  пары  с 

дефектом,  которые  сравниваются  с  базовым.  По  результатам  их  анализа 

принимаются решения о возможности дальнейшей эксплуатации колесной пары 

[1]. 

Еще одним средством выявления неисправностей колесных пар является 

комплекс технических средств многофункциональный КТСМ-02.
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Комплекс  КТСМ-02 является  микропроцессорной многофункциональной 

системой автоматического контроля технического состояния железнодорожного 

подвижного  состава.  В  режиме  «контроль  поезда»  подсистема  производит 

выявление буксовых узлов, у которых уровень теплового излучения превышает 

значение «Порог передачи»,  а  также заторможенных колесных пар,  условный 

уровень которых превышает «Порог передачи торможения». При обнаружении 

превышающих  уровней  подсистема  формирует  и  передает  информацию  в 

базовый комплекс [3].

При проходе колесных пар подвижного состава в зоне, образованной дат-

чиками, оптическая система каждой напольной камеры направляет луч на корпус 

буксы.  Инфракрасная  энергия,  излучаемая  корпусом  буксового  узла, 

воспринимается  болометрами  и  преобразуется  в  импульсные  электрические 

сигналы,  которые  усиливаются  усилителями.  Амплитуда  каждого  сигнала 

пропорциональна уровню инфракрасной энергии. После прохода второго колеса 

над  датчиком  аппаратура  вырабатывает  команду,  по  которой  в  устройствах 

логической  обработке  сигналов  осуществляется  сравнение  амплитуд  двух 

сигналов  от  букс  методом  «отношения»  для  каждой  из  сторон  поезда.  При 

превышении отношения амплитуд - заданного порогового значения устройство 

вырабатывает сигнал «тревоги» [4]. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Были выявлены основные причины изнашивания колесных пар, а также их 

повреждений.

 Обозначен процент неисправных вагонов, отцепленных в текущий ремонт 

за  2017  год.   А  также  произведено  сравнение  с  2016  годом  и  выявлено 

ухудшение появления неисправностей колесных пар.

Обозначен принцип действия средств выявления неисправностей колесных 

пар,  таких  как:  детектор  дефектных  колес,  автоматизированный 

диагностический  комплекс  КТИ  и  комплекс  технических  средств 

многофункциональный КТСМ-02. 
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