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Аннотация. В статье поднята проблема повышения эффективности проведения неразрушающего кон-

троля поверхности катания бандажей и ободьев колесных пар моторвагонного подвижного состава (МВПС) 

ультразвуковым методом для выявления развивающихся дефектов скрытого характера после проведенной 

обточки. Проблема рассмотрена на примере моторвагонного депо ТЧ-31 Омск. Проанализирован парк элек-

тропоездов ОАО «Омск-пригород» и ТЧ-31 Омск. Рассмотрены причины обточек и замены бандажей колесных 

пар моторных вагонов и цельнокатанных колесных пар прицепных вагонов за последние 7 лет. Установлено, что об-

точка бандажей колесных пар без выкатки колесных пар электропоездов в условиях депо ТЧ-31 Омск произво-

дят на универсальном токарном станке типа А41.01, а неразрушающий контроль бандажей и ободьев колес-

ных пар МВПС производится ультразвуковыми дефектоскопами УД2 – 102 и УД2 – 70 вручную в соответ-

ствии с инструкцией и разработанной в соответствии с ней технологической картой. Данный метод трудо-

ёмкий, возможно появление погрешности измерения, так как в процессе проведения диагностирования важную 

роль играет субъективный человеческий фактор. Предложен вариант создания роботизированного прибора 

неразрушающего контроля бандажей колесных пар моторвагонного подвижного состава, который позволит 

автоматизировать процесс неразрушающего контроля поверхности катания бандажей и ободьев колесных 

пар после проведения их обточки на колесно-токарном станке, что повысит качество ремонта МВПС, 

уменьшит продолжительность и трудоемкость работ по проведению диагностирования.     
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DEVELOPMENT OF A NON-DESTRUCTIVE ROBOTIC DEVICE 

CONTROL OF TIRES OF WHEEL PAIRS OF TRACTIONAL ROLLING STOCK 

 
Abstract. The article raises the problem of increasing the efficiency of non-destructive testing of the rolling sur-

face of tires and rims of wheel pairs of multiple unit rolling stock (MMU) using the ultrasonic method to identify devel-

oping hidden defects after turning. The problem is considered using the example of the TCh-31 Omsk multiple unit de-

pot. The fleet of electric trains of OJSC "Omsk-suburban" and TCh-31 Omsk was analyzed. The reasons for turning and 

replacing tires of wheel pairs of motor cars and solid-rolled wheel sets of trailer cars over the past 7 years are consid-

ered. It has been established that turning of tires of wheel sets without rolling out wheel sets of electric trains in the 

conditions of the TCh-31 Omsk depot is carried out on a universal lathe of type A41.01, and non-destructive testing of 

tires and rims of wheel sets of MVPS is carried out by ultrasonic flaw detectors UD2 - 102 and UD2 - 70 manually in in 

accordance with the instructions and the technological map developed in accordance with it. This method is labor-

intensive, and measurement errors may occur, since the human factor plays an important role in the diagnostic process. 

An option has been proposed for creating a robotic device for non-destructive testing of tires of wheel pairs of multi-

unit rolling stock, which will automate the procedure for non-destructive testing of the rolling surface of tires and rims 

of wheel sets after turning on a wheel lathe, which will improve the quality of repair of multi-unit rolling stock, reduce 

the duration and labor intensity of work for diagnostics. 

Keywords: Motorized rolling stock, non-destructive testing, tires, ultrasonic testing, turning of wheel pair tires. 

 

Введение 

В настоящее время при выполнении плановых видов технического обслуживания и те-

кущего ремонта моторвагонного подвижного состава (МВПС), в ходе инструментального 

контроля геометрических параметров колесных пар на соответствие техническим требовани-

ям, возникает необходимость приведения их параметров к нормативам, путем обточки бан-

дажей и ободьев колесных пар на колесно-токарных станках. Распоряжением ОАО «РЖД» от 

22.12.2016 г. № 2631р «Об утверждении инструкции по осмотру, освидетельствованию, ре-



монту и формированию колесных пар локомотивов и моторвагонного подвижного состава 

железных дорог колеи 1520 мм» установлено требование к обязательному проведению не-

разрушающего контроля поверхности катания бандажей и ободьев колесных пар ультразву-

ковым методом для выявления развивающихся дефектов скрытого характера после прове-

денной обточки [1].  

Рассмотрим текущую ситуацию по выполнению обозначенных выше технологических 

операций на примере моторвагонного депо ТЧ-31 Омск совместно АО «Омск-пригород». 

Объект и методы исследования 

В настоящее время маршрутная сеть, обслуживаемая АО «Омск-пригород», составляет 

четыре направления – Исилькульское, Называевское, Татарское, Иртышское, 96 остановоч-

ных пунктов, расположенных в десяти муниципальных районах Омской области. Для пере-

возки пассажиров в пригородном сообщении компания использует парк электропоездов в 

количестве 5 составов из 39 вагонов [2]. 

Доля эксплуатируемых электропоездов АО «Омск-пригород» приведена на диаграмме 

(рис. 1), из которой видно, что из всего эксплуатируемого парка составляет 60% ЭД4М,  

20% ЭД4МК и 20% ЭР2К. 

 
Рис. 1. Доля эксплуатируемых электропоездов АО «Омск-пригород» 

 

Для перевозки пассажиров в пригородном сообщении моторвагонное депо ТЧ – 31 

Омск использует парк электропоездов в количестве 15 составов из 78 вагонов. 

Доля эксплуатируемых электропоездов ТЧ – 31 Омск приведена на диаграмме          

(рис. 2), из которой видно, что из всего эксплуатируемого парка составляет 40% ЭД4М,  

20% ЭР2К, 20% ЭД2Т, 13,3% ЭД4МК, 6,7% ЭП2Д. 
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Рис. 2. Доля эксплуатируемых электропоездов ТЧ – 31 Омск 

 

На рис. 3 изображена гистограмма причин обточек бандажей колесных пар моторных ваго-

нов и цельнокатанных колесных пар прицепных вагонов за последние 7 лет.  

По данным за период  2016 – 2022  годов наблюдается динамика роста износа гребня в 2016, 

2017, 2019 и 2022 годах. Всего за 7 лет суммарно по износу гребня выявлено 110 неисправностей, 

по другим причинам 66, по остроконечному накату не выявлено.  

 
Рис. 3. Гистограмма причин обточек бандажей колесных пар и цельнокатанных колесных пар 

 

На рис. 4 изображена гистограмма причин замены колесных пар моторных вагонов и цель-

нокатанных колесных (ЦКК) пар прицепных вагонов за последние 7 лет.  

Наиболее частая выявляемая неисправность - предельный износ обода ЦКК, всего было 

выявлено 16 случаев. Вторыми по распространенности является брак по результатам диагно-

стирования диагностики, было выявлено 13 случаев, третьим, предельный износ обода ЦКК 

(гребень), было выявлено 8 случаев за весь период наблюдений. 
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Рис. 4. Гистограмма причин замены колесных пар моторных вагонов и цельнокатанных колесных пар  

прицепных вагонов 

 

Обточку бандажей колесных пар без выкатки колесных пар электропоездов в условиях 

депо ТЧ-31 Омск производят на универсальном токарном станке типа А41.01 (рис. 5). Об-

точка производится двумя суппортами в режиме числового программного управления. Си-

стема управления обеспечивает возможность обработки разных профилей колес без перена-

ладки станка [3]. 

Станок колесотокарный для обточки колесных пар состоит из правого 1 и левого 2 суппор-

тов, установленных на станине 3 сварной конструкции, подъемного устройства, которое состоит 

из двух гидродомкратов 4, 5 для подъема колесной пары, автономной гидростанции 6, электро-

установки 7 для вращения ТЭД локомотива, шкафа управления 8 и пульта управления 9.  

В канаву с установленным станком с двух сторон ведут лестничные спуски.  

Рельсовые вставки 10, 11 опираются на специальные плиты, установленные на фунда-

менте. 

На рельсовых вставках крепятся засовы, которые запирают вставки при перемещении 

по ним тележки обрабатываемого объекта.  

Стены канавы должны быть облицованы метлахской плиткой. Против суппортов под 

ногами у токарей должны быть установлены деревянные мостики. 

Вращение колесной пары при обточке осуществляется тяговым двигателем этой же ко-

лесной пары. Колесную пару прицепного вагона электросекции вращают приводом за гайку.  
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Рис. 5. Станок универсальный токарный типа А41.01 

 

В настоящее время неразрушающий контроль бандажей и ободьев колесных пар МВПС 

производится ультразвуковыми дефектоскопами УД2 – 102 и УД2 – 70 вручную в соответ-

ствии с инструкцией [4] и разработанной в соответствии с ней технологической картой. Дан-

ный метод трудоёмкий, возможно появление погрешности измерения, так как в процессе ди-

агностирования важную роль играет человеческий фактор [5]. 

В соответствии с основополагающими нормативными документами, утвержденными  

ОАО «РЖД», Правительством и Президентом Российской Федерации главным приоритетом 

развития науки и техники является переход к передовым цифровым, интеллектуальным про-

изводственным технологиям, роботизированным системам, новым материалам и способам 

конструирования, создание систем обработки больших объемов данных, машинного обуче-

ния и искусственного интеллекта [6-13].  

В связи с этим актуальной задачей является разработка роботизированного прибора не-

разрушающего контроля бандажей колесных пар моторвагонного подвижного состава, кото-

рый позволит автоматизировать процесс неразрушающего контроля поверхности катания 

бандажей и ободьев колесных пар после проведения обточки на колесно-токарном станке, в 

том числе: 

1. автоматической или дистанционной калибровки дефектоскопа; 

2. передачи результатов измерений на ПЭВМ рабочего места мастера по ремонту; 

3. разработки программной барьерной функции индикации при выявлении критических 

браковочных параметров [1]. 

 

Полученные результаты 

Разрабатываемый роботизированный прибор неразрушающего контроля бандажей ко-

лесных пар моторвагонного подвижного состава предлагается установить на позицию обточ-

ки с токарным станком типа А41.01 в депо ТЧ-31 Омск, как показано на рис. 6. 

 



 
Рис. 6. Пример установки роботизированного прибора неразрушающего контроля бандажей колесных 

пар на позиции обточки 

 

Принцип работы предлагаемой системы.  

После того как бандаж колесной пары прошел обработку на позиции обточки, в авто-

матическом режиме производится диагностирование бандажа колесной пары.  

К колёсной паре подводится измерительный модуль с пьезоэлектрическим преобразо-

вателем (ПЭП) (рис. 7) и прижимается упорными роликами 4 к колесной паре. 

При вращении колесной пары преобразователь 1 производит ультразвуковое диагно-

стирование поверхности катания, а преобразователь 2 производит ультразвуковое диагно-

стирование зоны гребня на предмет трещин, внутренних раковин и иных скрытых дефектов.  

  

 
Рис. 7. Измерительный модуль  

1 – преобразователь П121-2,5-90-Б поверхности катания, 2 – преобразователь П121-2,5-50-Б гребня,  

3 – форсунки, 4 – упорные ролики, 5 – корпус 
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Полученные данные подаются на многоканальный дефектоскоп УСМ - 8 (рис. 8).  

 
Рис. 8. Многоканальный дефектоскоп УСМ - 8 

 

В одном дефектоскопе УСМ-8 реализовано до 8 однотипных или комбинированных 

каналов (методов контроля), что позволяет обеспечить диагностирование объектов даже из 

разнородных материалов. Все настройки и управления рабочими режимами задаются через 

внешний компьютер. 

В комплекте с УСМ-8 поставляется программное приложение под OC Windows для 

управления и обработки данных в режиме "online". Система проста и удобна в обслужива-

нии, легко масштабируется [14]. 

Также можно обеспечивать синхронизацию с сетью данных ОАО «РЖД»: с про-

граммным ресурсом АСУ ПРИГ и с программным ресурсом АС ЭПЛ ПРИГ и обеспечивать 

идентификацию колесной пары перед проведением неразрушающего контроля, как в автома-

тизированном режиме с помощью Rfid метки, QR - кода, Data – matrix, так и в ручном. 

На рис. 9 изображен сценарий взаимодействия метки с предлагаемой системой на 

примере контроля доступа к информации детали. В основе RFID – технологии лежит обмен 

данными без прямого контакта между меткой и ридером. Технология распознавания полно-

стью осуществляется бесконтактно при нахождении цифровой метки в зоне контакта ридера. 

Ридер сканирует электромагнитные волны, которые передаются чипом, затем полученные 

данные отправляет на программное обеспечение. Программное обеспечение сохраняет обра-

ботанные данные в базе данных, тем самым отображая изменения. 

Предлагаемая система обеспечивает быструю и надежную обработку данных, содер-

жащихся в символьных метках прямого нанесения, при подтверждении соответствия норма-

тивно-технической базы документов к конкретным узлам и деталям вагонов, при этом можно 

подтвердить права изготовителя [15].  

 
Рис. 9. Концепция взаимодействия метки с системой  

 



Главными элементами системы являются преобразователи типа П121 с углом ввода  

50 и 90 град. Расположение данных ПЭП представлены на рис. 7 под цифрой 1 П121-2,5-90-Б, 

под цифрой 2 П121-2,5-50-Б. 

Для лучшего скольжения преобразователя по поверхности сканируемого элемента с 

помощью форсунки 3 подаётся жидкость (вода), которая хорошо смачивает поверхность. 

Для подвода данных модулей к диагностируемым поверхностям колесной пары предлагает-

ся использовать два рычажных механизма 1 и 2 с пневматическим приводом 3 и 4 (рис. 10). Дан-

ные механизмы предлагается устанавливать на привалочную плиту станка, основанием 5, с помо-

щью резьбового соединения.  
 

 
Рис. 10. Рычажный механизм 

1 – рычаг первой ступени, 2 – рычаг второй ступени, 3 – пневматический цилиндр с ходом порш-

ня 125 мм, 4 – пневматический цилиндр с ходом поршня 100 мм, 5 – основание 

 

Для приведения диагностических устройств в рабочее положение предлагается исполь-

зовать пневматические цилиндры двух типов: 

Для первой ступени рычажного механизма пневматические цилиндры Camozzi 

42M2N032A0100 или аналог двустороннего действия с регулировкой демпфирования в обе 

стороны, присоединение: G1/8", магнитный, диаметр цилиндра: 32 мм, ход поршня: 100 мм 

[16]. 
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Требуется установка центробежного фильтра 25 мкм, обеспечивающего класс очистки 

воздуха по стандарту ISO 8573-1:2010 [7:8:4]. 

Для второй ступени рычажного механизма пневматические цилиндры Camozzi 

27U2A50A0125 или аналог двустороннего действия, задняя крышка с боковым подводом 

воздуха, диаметр цилиндра: 50 мм, ход поршня: 125 мм. Магнитный, встроенное механиче-

ское демпфирование в конце хода, пневматическое подключение: G1/4". 

Требуется установка центробежного фильтра 25 мкм, обеспечивающего класс очистки 

воздуха по стандарту ISO 8573-1:2010 [7:8:4]. 

Для соблюдения технических условий диагностируемых поверхностей колесных пар, 

применяем блок подготовки воздуха, состоящий из:   

1. Фильтр-регулятора Camozzi MC104-D00 или аналог, который позволяет отрегулиро-

вать входное давление в систему пневматических цилиндров. Присоединительная резьба: 

G1/4", тонкость фильтрации: 25 мкм, слив конденсата: ручной/полуавтоматический, со сбро-

сом давления, рабочее давление на входе: 0,3 ... 16 бар. 

2. С данным фильтром-регулятором будет использоваться манометр Camozzi M043-P12 

или аналог для определения выходного давления. Присоединение R1/8", предел шкалы 0 ... 

12 бар, наружный диаметр корпуса 39 мм. Осевой подвод воздуха. 

Далее для смазывания системы используется маслораспылитель (лубрикатор) Сamozzi 

MC104-L00.  

Для плавности хода поршня используется клапан мягкого пуска Camozzi MC104-AV 

или аналог. 

Клапан «мягкого» пуска позволяет избежать поломок оборудования и травмирова-

ния персонала при включении пневматической системы с цилиндрами. Клапан «мягко-

го» пуска делает возможным постепенно увеличивать давление в пневматической системе 

до 50% от входного значения, после чего величина давления резко увеличивается 

до номинального (100%). Клапан «мягкого» пуска устанавливается выходным элементом в 

блоке подготовки воздуха. 

Для приведения конструкции в рабочее состояние предлагается применить два распре-

делителя CAMOZZI 338-900 3/2-1/8 или аналог ручного управления. 

Функциональные узлы данной пневматической системы предлагается соединить пнев-

мотрубкой TRN-6/4PHLY PA12 DIN73378/74324 или аналогом. 

 

Заключение 

Предлагаемый роботизированный прибор неразрушающего контроля бандажей колес-

ных пар моторвагонного подвижного состава позволит осуществлять автоматическое ультра-

звуковое диагностирование одновременно двух бандажей колесных пар МВПС непосред-

ственно на посту обточки в автоматическом режиме, что позволит исключить субъективную 

роль человека в процессе проведения диагностирования и контроля полученных результатов, 

повысить качество ремонта МВПС, уменьшить продолжительность и трудоемкость работ по 

проведению диагностирования. 
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