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НАДЕЖНОСТЬ И ХАРАКТЕР ДЕФЕКТНОСТИ СТРЕЛОЧНЫХ ПЕРЕВОДОВ, 

ЭКСПЛУАТИРУЕМЫХ НА ГЛАВНЫХ ПУТЯХ АЛТАЙСКОГО РЕГИОНА 

ИНФРАСТРУКТУРЫ 

 
Аннотация. Статья посвящена вопросам надежности и дефектности современных стрелочных 

переводов, эксплуатируемых на главных магистральных путях. Существующие условия свидетельствуют о 

необходимости управления техническим состоянием эксплуатируемого стрелочного хозяйства. Целью 

работы является анализ надежности стрелочного хозяйства, эксплуатируемого в условиях А дистанции пути. 

Анализ надежности стрелочного хозяйства проводился по работоспособности технических средств 

стрелочного хозяйства. Для исследования применялись методы статистического анализа данных об отказах 

элементов стрелочных переводов за период с 2020 по 2020 гг. На крестовинные части стрелочных переводов 

приходится 67 % всех отказов, на стрелочные части соответственно 33 %. Средняя наработка до отказа 

крестовинной части составила 178,7 млн т брутто, стрелочной – 266,3 млн т брутто. Наибольшее число 

отказов в крестовинной части происходит в сердечнике и усовиках, коды дефектов ДС 14.2 и ДУ 14.2. Отказы 

в стрелочной части происходят в следствии развития дефекта кода ДР 11.2 и дефекта кода ДО 20.2. 

Полученные данные свидетельствуют о необходимости повышения надежности и увеличения ресурса 

элементов стрелочных переводов. 
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RELIABILITY AND DEFECTIVENESS OF SWITCHES OPERATING ON THE MAIN 

ROUTES OF THE ALTAI REGION OF INFRASTRUCTURE 

 
Abstract. The article is devoted to the issues of reliability and defectiveness of modern turnouts operated on the 

main trunk lines. The existing conditions indicate the need to manage the technical condition of the operated switch 

facility. The aim of the work is to analyze the reliability of the switch facilities, operated under conditions A of the 

distance of the track. The analysis of the reliability of the switch facility was carried out according to the performance 

of the technical means of the switch facility. For the study, methods of statistical analysis of data on failures of turnout 

elements for the period from 2020 to 2020 were used. The cross parts of turnouts account for 67% of all failures, and 

the turnouts account for 33%, respectively. The average time to failure of the cross section was 178.7 million gross 

tons, and that of the switch section was 266.3 million gross tons. The greatest number of failures in the cross part 

occurs in the core and guardrails, defect codes DS 14.2 and DU 14.2. Failures in the turnout occur as a result of the 

development of a defect in the code DR 11.2 and a defect in the code DO 20.2. The data obtained indicate the need to 

improve the reliability and increase the resource of turnout elements. 

Keywords: turnout switch, switch, toe, reliability. 

 

Введение 

Современные условия работы железнодорожного транспорта, тенденции увеличения 

осевых и погонных нагрузок и скоростей движения требуют обеспечения безопасного и 

бесперебойного перевозочного процесса при минимизации затрат на приобретение и 

эксплуатацию технических средств [1–3]. Данный баланс компанией ОАО «РЖД» 

достигается путем проведения политики, направленной на проведение научных и 

конструкторских работ, обеспечивающих создание новых и более надежных технических 

средств и путевой техники [4], совершенствования технологий ремонта и текущего 

содержания инфраструктуры железнодорожного транспорта [5,6], усиления [7–9] и развития 

инфраструктуры путей сообщения [10,11]. 

Значительную часть в инфраструктуре железнодорожного транспорта, приобретения, 



рационального использования и технического обслуживания занимает железнодорожный 

путь, в частности стрелочное хозяйство [12]. Это подтверждается тем, что на сети железных 

дорог эксплуатируется более 166 тысяч стрелочных переводов, на каждый километр 

развернутой длины путей магистральных железных дорог России приходится в среднем 

1,3 стрелочных перевода, используется несколько десятков видов стрелочной продукции. 

Ежегодно производится замена порядка 5,5-8,5 тысяч стрелочных переводов, выработавших 

свой ресурс, 6-7 тысяч ремкомплектов и 5-6 тысяч крестовин. К тому же, обстоятельства 

осложняются недостаточным ресурсом основных стрелочных переводов, который составляет 

280–350 млн. т брутто [13]. 

Методы и материалы 

Данные условия свидетельствуют о необходимости управления техническим 

состоянием эксплуатируемого стрелочного хозяйства. Базой для продления их срока службы 

имеет место быть анализ их эксплуатационной надежности (отказов) [14]. В связи с этим, 

целью данной работы является анализ надежности стрелочного хозяйства, эксплуатируемого 

в условиях А дистанции пути. Анализ надежности стрелочного хозяйства проводился по 

работоспособности технических средств стрелочного хозяйства, которая в свою очередь 

определялась его состоянием. Возможные состояния технических средств стрелочного 

хозяйства показаны на рисунке 1.1. 

 
Рис. 1.1. Состояния технических средств стрелочного хозяйства 

 

Поврежденное, предельное и неисправное состояния вызываются возникающими в 

процессе эксплуатации повреждениями и отказами, которые могут классифицироваться как 

отказы по износу, по дефектам, по причине расстройства геометрии рельсовой колеи, по 

состоянию систем обеспечения работы технического средства (например, невозможность 

перевода остряка из-за снега, напрессовавшегося между остряком и рамным рельсом). 

Важным показателем надежности, с помощью которого оценивается безотказность 

частей стрелочных переводов, является средняя наработка до первого отказа 

(математическое ожидание наработки до первого отказа), определяемая по формуле (1): 

𝑇ср
̅̅ ̅̅ = ∑

𝑡𝑖𝑛𝑖

𝑁0
,

𝑘

𝑖=1

                                                                           (1) 

где k – число интервалов; 



ti - значение середины интервала, млн т брутто; 

ni - число отказов в интервале, шт.;  

N0 – сумма рассматриваемых объектов, шт.  

По мере увеличения наработки возрастает число отказавших элементов стрелочных 

переводов и убывает соответственно число работоспособных. Накопленное число отказов 

r(ti) и соответственно число оставшихся работоспособными стрелочных переводов N(ti) 

определяются по следующим формулам: 

𝑟(𝑡𝑖) = ∑ 𝑛𝑖

𝑘

𝑖=1

;                                                                          (2) 

𝑁(𝑡𝑖) = 𝑁0 − 𝑟(𝑡𝑖).                                                                       (3) 

Обобщенное представление о надежности дают не абсолютные, а относительные 

(удельные) значения полученных данных. Вместо выражения в абсолютных единицах 

накопленного числа работоспособных к данному моменту наработки ti изделий N(ti) 

целесообразно использовать отношение (4) 

�̅�(𝑡𝑖) =
𝑁(𝑡𝑖)

𝑁0
.                                                                         (4) 

Это выражение характеризует на момент ti наработки долю работоспособных изделий 

по отношению к находящимся под наблюдением (накопленная частость безотказной 

работы). 

Аналогично соответствующая доля отказавших изделий (накопленная частость 

отказов) определится из отношения (5) 

�̅�(𝑡𝑖) =
𝑟(𝑡𝑖)

𝑁0
.                                                                        (5) 

Для исследования применялись методы статистического анализа данных об отказах 

элементов стрелочных переводов за период с 2020 по 2020 гг., выявленных при осмотрах и 

диагностике. К учету принимались отказы по износу и дефектам металлических частей 

стрелочных переводов проектов 2750, 2769 и 2768, эксплуатируемые на главных путях.  

Результаты 

За рассматриваемый период было выявлено 178 отказов элементов стрелочных 

переводов. Динамика количества отказов по годам приведена на рисунке 1.1.  

 
Рис. 1.2. Количество отказов металлических частей стрелочных переводов по годам 

 

На рисунке 1.3 приведена гистограмма количества отказов металлических частей по 

проектам стрелочных переводов за 2020-2022 гг. 
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Рис. 1.3. Количество отказов металлических частей стрелочных переводов  

за 2020-2022 гг. по проектам 

 

На рисунках 1.4 и 1.5 приведены гистограммы наработки до отказа крестовинной и 

стрелочной частей стрелочных переводов за 2020-2022 гг. при соответствующих диапазонах 

пропущенного тоннажа. 

 
Рис. 1.4. Распределение наработки до отказа крестовинной части стрелочных переводов  

за период с 2020 по 2022 гг. 

 

 
Рис. 1.5. Распределение наработка до отказа стрелочной части стрелочных переводов 

 за период с 2020 по 2022 гг. 
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Для выявления наиболее слабых элементов стрелочных переводов был выполнен 

анализ отказов по дефектам. Результаты анализа приведены в таблице 1.1. 

 
Табл. 1.1.  Количество отказов по стрелочным элементам и коду дефекта 

Дефектный элемент Код дефекта  Количество отказов 

Сердечник 

ДС 14.2 52 

ДС 30Г.2 4 

ДС 42.2 3 

ДС 60.2 1 

Усовики 

ДУ 12.2 1 

ДУ 14.2 47 

ДУ 20.2 1 

Остряки ДО 20.2 24 

Рамные рельсы ДР 11.2 30 

 

На рисунке 1.6 изображен график вероятности отказов и вероятности безотказной 

работы крестовинной и стрелочной частей. 

 
Рис. 1.6. Вероятность отказов F(t)  и вероятность безотказной  

работы P(t) стрелочных переводов 

 

Обсуждение 

За рассматриваемый период было выявлено 178 отказов элементов стрелочных 

переводов. В 2020 году количество отказов металлических частей стрелочных переводов 

составило 53 шт., в 2021 году – 64 шт., в 2022 году – 61 шт. Наибольшее количество отказов 

выявлено в стрелочных проектах проекта 2768. Это объясняется значительным превышением 

количества стрелочных проектов проекта 2768, находящихся в выборке, по отношению к 

другим стрелочным переводам. 

На основании построенных графиков распределения наработки до отказа крестовинной 

и стрелочной частей стрелочных переводов (рисунок 1.4 и 1.5) получены значения средней 

наработки до первого отказа. Средняя наработка до отказа крестовинной части составила 

178,7 млн т брутто, стрелочной – 266,3 млн т брутто. Из полученных значений видно, что 

наибольшая наработка до первого отказа наблюдается у стрелочной части, соответственно 

наименьшая наработка и надежность – у крестовинной части. Так в крестовинных частях 

стрелочных переводов зафиксировано 119 случаев отказов (67 %), а в стрелочных – 59 
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случаев, что составляет соответственно 33 %. 

Из данных приведенных в таблице 1.1 видно, что наибольшее число отказов в 

крестовинной части происходит в сердечнике и усовиках, коды дефектов ДС 14.2 и ДУ 14.2 

[15] (отслоение и выкрашивание на поверхности катания литой части усовика и сердечника в 

зоне перекатывания из-за повышенного динамического воздействия колес). Отказы в 

стрелочной части происходят в следствии развития дефекта кода ДР 11.2 (выкрашивание 

металла рамного рельса и остряка по боковой выкружке в зоне прилегания остряков из-за 

недостаточной контактно-усталостной прочности металла) и дефекта кода ДО 20.2 (трещины 

в головке остряка и изломы из-за них в зоне выпрессовки корня). 

Заключение 

Полученные данные свидетельствуют о необходимости повышения надежности и 

увеличения ресурса [10] элементов стрелочных переводов. В настоящее время ресурс 

основных стрелочных переводов, используемых на железных дорогах недостаточен и 

составляет 280–350 млн. т брутто. Для создания стрелочных переводов с повышенным 

ресурсом и улучшенными эксплуатационными показателями потребуется разработка и 

постановка на производство новых усиленных конструкций крестовин с приварными 

рельсовыми окончаниями, освоение в массовом производстве технологии изготовления 

остряков и рамных рельсов из высокопрочных материалов, внедрение усовершенствованных 

технологий упрочнения, продления сроков службы, ремонтов и повторного использования 

узлов стрелочных переводов и стрелочных электроприводов. 

Результаты могут быть использованы работниками путевого комплекса, в т.ч. 

дистанций пути для управления техническим состоянием стрелочного хозяйства и 

разработки мероприятий для увеличения срока службы элементов стрелочных переводов.  
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