
УДК 629.463 

  

И.В. Ковригина1, Р.С. Большаков2, Ю.С. Яковлева1 
 

1Забайкальский институт железнодорожного транспорта, г. Чита, Российская Федерация 
2Иркутский государственный университет путей сообщения, г. Иркутск, Российская Федерация 

 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЕЛИЧИНЫ ПРОБЕГА ГРУЗОВЫХ ВАГОНОВ В ЗАВИСИМОСТИ 

ОТ СТЕПЕНИ ИЗНОСА ФРИКЦИОННОГО КЛИНА 

 
Аннотация. Одним из критериев для назначения ремонта грузовых вагонов является не только 

выполнение расчетов, но и проведение эксплуатационного опытного контроля. Для уменьшения динамических 

воздействий при движении вагона на его элементы и перевозимый груз в системе рессорного подвешивания 

применяют гасители колебаний. Такого рода гаситель называются фрикционным с переменной силой трения, 

зависящей от прогиба. Одним из рабочих элементов пары трения является фрикционный клин. Именно износ 

клина является причиной неисправностей тележек, когда вагон попадает в текущий отцепочный ремонт. В 

представленной работе проведен расчет наработки вагона до максимального износа фрикционных клиньев.  
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DETERMINATION OF THE MILEAGE OF FREIGHT CARS DEPENDING ON THE 

DEGREE OF WEAR OF THE FRICTION WEDGE 

 
Abstract. Determination of the mileage of freight cars depending on the degree of wear of the friction wedge. 

Annotation. One of the criteria for appointing the repair of freight cars is not only the performance of calculations, but 

also the conduct of operational experimental control. Friction dampers are used in the spring suspension system to reduce 

the dynamic impacts on the wagon's elements and the transported cargo during the movement of the car. This kind of 

damper is called a friction damper with a variable friction force depending on the deflection. One of the working elements 

of a friction pair is a friction wedge. It is the wear of the wedge that causes bogie malfunctions when the car gets into the 

current uncoupling repair. In the presented work, the calculation of the running time of the car to the maximum wear of 

the friction wedges is carried out. 

Keywords: spring set, wear, friction wedge, least squares method. 

 

Введение 

Стратегические цели Холдинга ОАО «РЖД» независимо от внешних условий 

направлены на улучшение качества оказываемых компанией услуг [1], что подразумевает в 

том числе создание и развитие единой транспортной системы, гибко реагирующей на 

негативные факторы. Улучшение функционирования инфраструктуры перевозочных 

процессов связано, в том числе, с обеспечение стабильных режимов эксплуатации грузовых 

вагонов [2]. 

Повышение надежности и долговечности составляющих узлов и агрегатов 

эксплуатируемых вагонов связано с обеспечением приемлемых динамических характеристик 

их систем подвешивания [3, 4], что позволяет увеличить промежуток между ремонтами. 

Одной из проблем в данной области является неисправность фрикционного гасителя 

колебаний. 

Долговечность рассматриваемого механизма зависит износа фрикционного клина, 

анализ надежности которого может быть использован в качестве фактора оценки значений 

пробега грузовых поездов различных категорий. 

В предлагаемой статье оценивается возможности оценки пробега грузовых поездов в 

зависимости от износа элементов фрикционного гасителя колебаний. 

 

 



Общие положения 

Рессорный комплект грузовой тележки модели 18-100 и ее аналогов (рис. 1) включает в 

себя два клиновых амортизатора 1 [5] и семи двухрядных пружин, каждая из которых состоит 

из наружной 2 и внутренней 3 пружин, имеющих разную навивку – правую и левую 

соответственно [6]. 

 
Рис. 1. Рессорный комплект грузовой тележки модели 18-100 

 

Одним из основных узлов является фрикционный гаситель колебаний, составные части 

которого подвержены износу. 

Анализ статических данных 

По данным 2022 года в текущий отцепочный ремонт поступило 18 391 вагонов АО 

«ФГК» [7] (рис. 2), при этом гарантийный период безотказной эксплуатации фрикционного 

клина [8] и узла гашения колебания тележки, согласно всем нормативным документам не 

установлен до очередного планового вида ремонта, исходя из этого можно утверждать, что 

причиной появления неисправностей тележек является именно технологический характер [9].  

 
Рис. 2. Диаграмма распределения отказов грузовых вагонов, поступающих в текущий отцепочный 

ремонт за 2022 год 

 

Согласно проведенного представителями расследования АО «ФГК» совместно с 

управлением вагонного хозяйства Центральной дирекции инфраструктуры, была 

инициирована работа по определению причин массовых отцепок вагонов с неисправными 

тележками из-за износа фрикционного клина. На рисунке 3 представлено место расположения 

износа фрикционного клина тележек. Проведенное расследование показало, что при плановом 

ремонте осуществляется установка фрикционных клиньев, которые уже были в употреблении 

[7], либо происходят нарушения при отступлении от требований руководящих документов на 

плановые виды ремонта, например, такие как, неправильная механическая обработка 



наклонных плоскостей надрессорных балок после наплавки, не соблюдение размеров боковых 

рам по базе, неверный подбор пружин по высоте в рессорный комплект.  

 
Рис. 3. Место расположения износа фрикционного клина тележек  

 

Для расчета пробега грузовых вагонов [9, 10] до появления максимального износа 

фрикционного клина [11], воспользуемся методом наименьших квадратов [12]. Для 

определения коэффициентов линейной функции методом наименьших квадратов, составим 

вспомогательную таблицу 1, с целью определения коэффициентов линейной функции [13]. 

 
Таблица 1  

Вспомогательная таблица для расчета коэффициентов линейной функции методом наименьших 

квадратов (износ фрикционных клиньев) 

k x x2 y xy ŷ  

1 0 0 0 0 -0.08 

2 65 4225 1 65 1.21 

3 145 21025 3 435 2.79 

4 210 44100 4 840 4.08 

  420 69350 8 1340 8.24 

 

Построение линейных зависимостей 

Далее, произведём расчет коэффициентов линейной функции [4]: 

0792,04204;0198,042069350
4

)842013204( 2 


 aba  

С учетом полученных значений коэффициентов линейной функции, получим: 
0,0198 0,0792y x   

Ниже приведено построение графика (рис. 4) линейной функции в соответствии с 

данными замеров поднадзорной эксплуатации грузовых вагонов с износом фрикционных 

клиньев рессорного комплекта тележек, которые эксплуатировались на Забайкальской 

железной дороге [14]. На графике видим, что данное уравнение описывает эмпирические 

данные [15] на 99%. 

Прогнозирование максимального износа фрикционного клинья до предельного 

состояния, показано с помощью графической зависимости на рисунке 5. 

Построение функции, рассчитывающей пробег подвижного состава до максимального 

износа фрикционного клина, показывает, что максимальный износ фрикционного клина 

происходит при наработке подвижного состава 450 тысяч километров. 

 



 
Рис.4. График линейной функции в сочетании в соответствии с данными замеров поднадзорной 

эксплуатации грузовых вагонов с износом фрикционных клиньев рессорного комплекта тележек 
 

 
Рис. 5. График функции, рассчитывающей пробег подвижного состава до максимального износа 

фрикционного клина 

 

Заключение 

Таким образом, анализ эксплуатации гасителя колебаний показывает на примере 

линейных зависимостей связность между параметрами пробега грузовых вагонов и 

долговечностью фрикционного клина рассматриваемого гасителя. Проведенное исследование 

дает возможность прогнозировать максимальный износ фрикционного клина в зависимости 

от величины пробега подвижного состава, что может служить основанием для формирования 

комплекса рекомендаций для дальнейшей корректировки руководящих документов по 

ремонту грузовых вагонов. 
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