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Резюме 

Укрупненный пробег между ремонтами обязан подтверждаться не только расчетами, но и опытным контролем эксплуа-

тации тележек. Одним из главных параметров, по которому может быть определен пробег между плановыми видами 

ремонта, является износ в парах трения частей тележки. Для гашения колебаний вагона, возникающих под воздействием 

неровностей железнодорожного пути, в составе ходовых частей широко применяются клиновые гасители колебаний. 

Основным рабочим элементом их конструкции является фрикционный клин. Под воздействием возникающих нагрузок, 

в результате сил трения с надрессорной балкой и фрикционной планкой, кинетическая энергия колебаний преобразуется 

в тепловую энергию. Наиболее распространенной причиной отцепок вагонов в текущий ремонт является неисправность 

тележки по причине выхода из строя рессорного подвешивания. В данной работе выполнено определение наработки 

вагона до максимального износа фрикционных клиньев. Спроектировано новое приспособление для смены элементов 

рессорных комплектов грузовых вагонов в условиях ПРО. Вновь разработанное приспособление предназначено для 

смены фрикционных клиньев и планок, и пружин. Оно состоит из гидравлического домкрата, стоек и рычагов. Данное 

приспособление также может быть использовано для выполнения работ на ремонтных путях участков текущего отце-

почного ремонта с целью создания дополнительных ремонтных позиций и сокращения простоя вагонов в ремонте. Вы-

полнен расчет стоимости замены фрикционных клиньев за жизненный цикл грузового вагона. 
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Abstract 

The enlarged mileage between repairs must be confirmed not only by calculations, but also by experimental control of the trolley 

operation. One of the main parameters by which the mileage between scheduled repairs can be determined is the wear in friction 

pairs of the trolley parts. To dampen the wagon vibrations resulting from irregularities of the railway track, wedge dampers of co-

swans are widely used in the chassis. The main working element of their structure is a friction wedge. Under the emerging loads, 

and resulting from friction forces between an upper spring beam and a friction bar, the kinetic energy of oscillations is converted 

into thermal energy. The most common reason for car uncoupling and ongoing repairs is a failure of the trolley due to a spring 

suspension breakdown. In this work, car operating time is determined up to the maximum wear of friction wedges. A new device 

has been designed for replacing the elements of spring sets of freight cars under TMP conditions. The newly developed accessory 

is intended for replacement of friction wedges and slats, as well as springs. It consists of a hydraulic jack, struts and levers. It can 

also be used to carry out work on the repair tracks of the current disconnection repair sections in order to create additional repair 

positions and reduce the downtime of cars in repair. The cost of replacing the friction wedges for the life cycle of the freight car 

was calculated. 
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Введение 

Узел гашения колебаний грузового вагона 

расположен в боковой раме тележки и состоит из 

рессорного комплекта, фрикционных планок и кли-

ньев. У тележки модели 18-100 рессорный комплект 

имеет линейную вертикальную силовую характери-

стику. Фрикционные клинья тележек модели 18-100 

изготавливаются из чугуна марок СЧ-25, СЧ-35. 

Механические свойства данных чугунов определены 

ГОСТ 1412-85. В частности, временное сопротивле-

ние при растяжении у данных чугунов составляет 25 

и 35 МПа соответственно. В настоящее время раз-

личают фрикционные клинья, выполненные из вы-

сокопрочного чугуна и фрикционные клинья для 

тележек моделей 18-9855, 18-9810 [1–3].  

Целью данной работы является определение 

наработки вагона до максимального износа фрикци-

онных клиньев и разработки нового приспособления 

для смены элементов рессорного комплекта тележки 

грузового вагона, а также определение стоимости 

замены фрикционных клиньев за жизненный цикл 

грузового вагона. 

Научная новизна работы заключается в про-

ектировании технологической оснастки для смены 

элементов рессорного комплекта тележек грузовых 

вагонов. 

 
Определение наработки вагона до максимально-

го износа фрикционных клиньев 

Максимальная величина износа фрикционно-

го клина составляет 9 мм (рис. 1). Для определения 

наработки вагона до максимального износа фрикци-

онных клиньев составим вспомогательную таблицу 

для расчета коэффициентов линейной функции ме-

тодом наименьших квадратов (табл. 1). 

 

Таблица 1. Вспомогательная таблица для расчета 

коэффициентов линейной функции методом  

наименьших квадратов (износ фрикционных клиньев) 

Table 1. Auxiliary table for calculation if linear func-

tion by the least square method (friction wedge wear) 

k x x
2 

y xy ŷ  

1 0 0 0 0 –0,08 

2 65 4 225 1 65 1,21 

3 145 21 025 3 435 2,79 

4 210 44 100 4 840 4,08 

  420 69 350 8 1 340 8,24 

 

 
Рис. 1. Износ фрикционного клина 

Fig. 1. Wear of a friction wedge 

 

Произведем расчет коэффициентов линейной 

функции: 

.0792,04204;0198,0

42069350
4

)842013204( 2
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Линейная функция, находящая величину из-

носа, будет иметь вид: 

0,0198 0,0792y x  . 

График линейной функции в сочетании с 

размерами (данными замеров) поднадзорной экс-

плуатации грузовых вагонов на Забайкальской же-

лезной дороге показан на рис. 2. На графике видим, 

что уравнение описывает эмпирические данные 

примерно на 99 %. 

 

 
Рис. 2. График линейной функции в сочетании с 

размерами (данными замеров) поднадзорной 

эксплуатации (износ фрикционных клиньев) 

Fig. 2. Linear function graph combined with dimentions 

(measuring data) of supervised operation 

(wear of friction wedges) 
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График функции, рассчитывающей пробег 

подвижного состава до максимального износа 

фрикционного клина, показан на рис. 3. 

 

 
Рис. 3. График функции, рассчитывающей пробег 

подвижного состава до максимального износа 

фрикционного клина 

Fig. 3. Function graph calculating rolling stock mileage 

up to maximum wear of friction wedge 

 

Отсюда следует, что максимальный износ 

фрикционного клина происходит при наработке по-

движного состава 450 тыс. км. 

После выявления неисправностей вагон, тре-

бующий текущего отцепочного ремонта, подают на 

ремонтные пути. Замена элементов рессорного под-

вешивания тележек грузовых вагонов происходит на 

специальных ремонтных путях с применением спе-

циализированного технологического оборудования, 

при этом процесс отцепки и подачи вагона для 

устранения неисправностей по замене элементов 

рессорного подвешивания занимает длительное 

время и приводит к увеличению времени простоя 

вагонов на станции [4, 5]. Внедрение приспособле-

ния для смены элементов рессорного комплекта гру-

зовых вагонов способствует сокращению времени 

простоя, снижению затрат на обслуживание техно-

логического оборудования, а также уменьшению 

времени оборота вагона. 

 
Техническое описание вновь разработанного 

приспособления для смены элементов рессорно-

го комплекта грузовых вагонов 

Разработанное приспособление предназначе-

но для смены элементов рессорных комплектов гру-

зовых вагонов: внутренних и наружных пружин, 

фрикционных клиньев, фрикционных планок в 

условиях пункта технического обслуживания.  

Данное приспособление также может быть 

использовано для выполнения работ на ремонтных 

путях участков текущего отцепочного ремонта с 

целью создания дополнительных ремонтных пози-

ций и сокращения простоя вагонов в ремонте [6–8]. 

Для обеспечения оперативной доставки составных 

частей приспособления к месту ремонта использу-

ются две транспортировочные тележки. При необ-

ходимости применения разработанного приспособ-

ления для технического обслуживания порожних 

вагонов достаточно оборудования, размещенного в 

одной транспортировочной тележке. Работа по 

смене элементов рессорных комплектов выполняет-

ся двумя работниками. Тележки транспортировоч-

ные с оборудованием доставляются к месту ремонта 

вдоль поезда по междупутьям. Схема установки 

оборудования представлена на рис. 4, техническая 

характеристика приспособления приведена в табл. 2. 

Напротив надрессорной балки с обоих концов 

на балластный слой горизонтально выставляются 

настилы. На настилы устанавливаются гидравличе-

ские домкраты с закрепленными на головках 

домкратов насадками. В гнезда насадок устанавли-

ваются стойки винтовые и шарнирные и выкручива-

нием винтов головки шарнирные выставляется на 

уровень внутренних нижних плоскостей зева 

надрессорной балки. 

 
Рис. 4. Разработанное устройство для смены элементов рессорных комплектов грузовых вагонов 

Fig. 4. Designed device for replacement of elements of freight car string sets 
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При установке в зев рычагов насадки обез-

оруживающей предварительно определяют потреб-

ность в установке под рычагами регулировочных 

прокладок. При опирании на нижнюю плоскость 

зева горизонтально выставленной насадки зазор 

между верхними плоскостями рычагов и верхней 

плоскостью зева надрессорной балки должен быть 

не более 5 мм (проверяется приложением прокладки 

толщиной 5 мм). Корпус насадки устанавливается 

цилиндрической поверхностью диаметром 120 мм 

на опорную поверхность шарнирной головки. При 

недостаточности хода винта винтовой шарнирной 

стойки производится подъем штока гидравлическо-

го домкрата до установки рычагов насадки в гори-

зонтальное положение. Винтовой зацеп плотно под-

водится под нижнюю стенку зева, резьбовая часть 

его заводится между рычагами насадки, на нее оде-

вается пластина, проточки пластины ориентируются 

параллельнорычагам. Гайка накручивается вручную 

до упора. Установку насадок и винтовых зацепов 

можно проводить поочередно совместными усилия-

ми обоих участников процесса. В зазор между верх-

ними плоскостями рычагов насадки и верхней стен-

кой зева устанавливаются регулировочные проклад-

ки толщиной 2 и 3 мм. Зазор уменьшается до вели-

чины не более 2 мм. Наличие минимального зазора 

обеспечивает дополнительную меру безопасности. В 

случае излома винтового зацепа или ненадежной его 

установки происходит зависание надрессорной бал-

ки на рычагах насадки. Начальный этап подъема 

производится с обоих концов балки одновременно. 

После того, как фрикционные клинья с обезгружи-

ваемого конца балки поднимутся до уровня, соот-

ветствующего порожнему состоянию вагона, подъ-

ем продолжается только с той стороны, где будут 

выполняться ремонтныеработы. После смыкания 

верхней стенки зева с верхним поясом боковой ра-

мы можно приступать к замене неисправных эле-

ментов рессорных комплектов. Из рессорного прое-

ма извлекается исправный пружинный комплект и 

натего место устанавливается страховочный упор. 

Винт упора выкручивается до касания с бонкой 

надрессорной балки и обеспечивает безопасное 

производство работ. При необходимости замены 

пружинного комплекта замеряется высота пружин 

извлеченного пружинного комплекта [9–11]. 

При снятии и установке подклинового пру-

жинного комплекта для фиксирования фрикционно-

го клина в верхнем положении применяется скоба 

поддержки клина. Все работы по замене элементов 

выполняются согласно технологическому процессу. 

 
Расчет стоимости замены фрикционных клиньев 

за жизненный цикл грузового вагона 

В работах [12, 13] представлено вычисление 

эксплуатационного положения фрикционного клина 

на основании интенсивности износа трущихся пар 

узла гашения колебаний с целью определения вели-

чины межремонтного пробега вагона. Определим 

среднюю наработку деталей до предельного износа 

на основе экспериментальных данных по отцепкам 

грузовых вагонов по завышению фрикционных кли-

ньев. Выравнивание экспериментальных данных 

строилось на гипотезе о нормальном распределении 

интенсивности износа фрикционных клиньев [14] 

(табл. 3). Диаграмма плотности вероятностей пред-

ставлена на рис. 5. 

 

Таблица 2. Технические характеристики устройства 

Table 2. Technical charachteristics of the device 

Наименование параметра Значение 

Грузоподъемность домкратов гидравлических, тн 30 

Суммарная расчетная  вертикальная нагрузка на приспособление, кН (тн) 387 (38,7) 

Максимальная вертикальная нагрузка на насадку обезгруживающую, кН (тн) 213,5 (21,35) 

Допустимый исходной уровень расположения нижней горизонтальной поверхно-

сти зева надрессорной балки от уровня балластного слоя, мм 
585–835 

Вес транспортировочной тележки: 

в снаряженном состоянии, кг  

в порожнем состоянии, кг 

 

98,3 

25,2 

Тяговое усилие при перемещении снаряженной транспортировочной тележки:  

по щебеночному покрытию, кг  

по асфальтобетонному покрытию, кг  

по укатанному снегу, кг 

 

2,5 

до 1 

14 

Угол наклона вперед тележки транспортировочной при перемещении, º 15–20 

Угол отклонения головки винтовой шарнирной стоики от вертикальной оси, º до 8 

Замер высоты пружин рессорного комплекта – на рабочем месте с использовани-

ем приспособления для измерения высоты пружин:  

диапазон высот измеряемых пружин, мм  

диапазон диаметров средней линии пружин, мм 

 

 

220–300 

100–230 
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Рис. 5. Распределение наработки фрикционных кли-

ньев до предельного износа 

Fig. 5. Friction wedge wearing off distribution until 

ultimate wear 

 

Таким образом, средняя наработка фрикци-

онного клина до предельного износа составляет 

86 тыс. км. Соответственно, зная интенсивность из-

носа фрикционного клина, можно определить коли-

чество замен деталей за жизненный цикл грузового 

вагона [15–18]. Определим суммарный пробег ваго-

на за назначенный срок службы, учитывая, что за 

месяц средний пробег полувагона составляет 

10 000 км. Тогда для стандартных полувагонов со 

сроком службы 22 года пробег будет равен 2 млн 

640 тыс. км. 

Соответственно количество замен комплектов 

фрикционных клиньев для стандартных полуваго-

нов будет составлять 30. 

Определим суммарные расходы, связанные с 

заменами фрикционных клиньев по предельному 

износу за назначенный срок службы вагона. В рас-

чете будем использовать следующие уточнения:  

1. Базовая стоимость одного фрикционного 

клина 2 тыс. руб. 

2. Замены фрикционных клиньев производят-

ся комплектами (один комплект включает 8 фрик-

ционных клиньев). 

3. Для определения стоимости фрикционных 

клиньев в произвольный момент времени рассчиты-

вается по следующей формуле: 

 1
t

tР P i   , 

где Р – базовая стоимость одного фрикционного 

клина; i – коэффициент дисконтирования [10, 11]. 

Коэффициент дисконтирования базовой сто-

имости фрикционного клина 5 %. 

Результаты расчета по стоимости замен 

фрикционных клиньев за назначенный срок службы 

Таблица 3. Выравнивание данных по наработке фрикционных клиньев 

Table 3. Data alignment for wearing out of friction wedges 

Середина 

интервала 

Частота  Относитель-

ная частота 

Выбороч-

ное среднее 

Значение 

аргумента 

Значение 

функции 

Теоретиче-

ская частота  

Значение 

χ
2 

25 4 0,04 1,00 –1,94 0,0790 3,76 0,01 

40 8 0,08 3,20 –1,46 0,1647 7,85 0,00 

55 12 0,12 6,60 –0,99 0,2756 13,13 0,10 

70 16 0,16 11,20 –0,51 0,3697 17,61 0,15 

85 19 0,19 16,15 –0,03 0,3977 18,95 0,00 

100 16 0,16 16,00 0,44 0,3448 16,43 0,01 

115 12 0,12 13,80 0,92 0,2396 11,42 0,03 

130 7 0,07 9,10 1,40 0,1334 6,36 0,07 

145 4 0,04 5,80 1,87 0,0596 2,84 0,47 

160 2 0,02 3,20 2,35 0,0213 1,01 0,96 

Σ  100 1,00 86,05 – – 99,36 1,80 

 

 

 
Рис. 6. Стоимость замены фрикционных клиньев за назначенный срок службы стандартного полувагона 

Fig. 6. Friction wedge replacement cost for estimated service time of a standard semi-car 
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стандартного полувагона представлены на рис. 6. 

Таким образом, стоимость замены фрикцион-

ных клиньев за назначенный срок службы стандарт-

ного полувагона составляет 838,36 тыс. руб. 

 
Заключение 

В данной работе выполнено определение 

наработки вагона до максимального износа фрикци-

онных клиньев. Максимальный износ фрикционного 

клина настигнет при наработке подвижного состава 

450 тыс. км. Спроектировано новое приспособление 

для смены элементов рессорных комплектов грузо-

вых вагонов в условиях ПТО. Вновь разработанное 

приспособление предназначено для смены фрикци-

онных клиньев и планок, и пружин. Выполнен рас-

чет стоимости замен фрикционных клиньев за жиз-

ненный цикл грузового вагона. Для этого на перво-

начальном этапе была определена средняя наработ-

ка клиньев до предельного износа, которая состави-

ла 86 тыс. км и распределена по нормальному зако-

ну. Расчеты показали, что у стандартных полуваго-

нов за назначенный срок службы 22 года будет вы-

полнено порядка 30 замен комплектов фрикционных 

клиньев, что в денежном эквиваленте с учетом дис-

контирования их стоимости составит более 

800 тыс. руб. 
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