
УДК 625.151.8 

 

А.С. Базанов, С.С. Акимов 

 
Сибирский государственный университет путей сообщения, г. Новосибирск, Россия 

 

ОЦЕНКА НАДЕЖНОСТИ СТРЕЛОЧНОГО ХОЗЯЙСТВА ДИСТАНЦИИ ПУТИ 

АЛТАЙСКОГО РЕГИОНА ИНФРАСТРУКТУРЫ 

 
Аннотация. Статья посвящена надежности стрелочных переводов. В работе выполнена оценка 

надежности стрелочного хозяйства, эксплуатируемого в условиях дистанции пути Алтайского региона 

инфраструктуры. Для исследования применялись методы статистического анализа. Определена средняя 

наработка до отказа элементов стрелочных переводов, построены графики вероятности отказа и 

безотказной работы элементов стрелочных переводов. Определены наиболее характерные дефекты, 

приводящие к отказу элементов стрелочных переводов. Наибольшее количество отказов металлических 

частей стрелочных переводов происходит при наработке тоннажа от 101 до 150 млн. т брутто. Чаще всего 

происходит отказ  крестовинной части (сердечника крестовины). В стрелочной части наибольшее число 

отказов происходит у рамных рельсов. Наибольшая наработка до первого отказа наблюдается у рамных 

рельсов (348,8 млн т брутто). Наиболее слабым элементом стрелочных переводов является сердечник 

крестовины, средняя наработка до его первого отказа составила 187,8 млн т брутто. 
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THE SWITCH EQUIPMENT RELIABILITY ASSESSMENT OF THE PERMANENT WAY 

DIVISION OF THE ALTAI REGION INFRASTRUCTURE 

Abstract. The article is devoted to the reliability of turnouts. The article evaluates the reliability of the switch 

facilities operated in the infrastructure of the Altai region. Methods of statistical analysis were used for the study. The 

average operating time to failure of parts of the turnouts is determined, graphs of the probability of failure and trouble-

free operation of parts of the turnouts are built. The most typical defects leading to the failure of the elements of the 

turnouts have been identified. The greatest number of failures of metal parts of switches occurs when the operating 

tonnage is from 101 to 150 million tons gross. Failure of the crosspiece part (the crosspiece core) most often occurs. In 

the switch part, the frame rails have the highest number of failures. The highest operating time before the first failure is 

observed for frame rails (348,8 million gross tons). The weakest element of the switches is the crosspiece core, the 

average operating time before its first failure was 187,8 million gross tons. 
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Введение 
Современные тенденции развития [1] и эксплуатации железнодорожного 

транспорта [2], возрастающие объемы перевозок и повышение скоростей движения [3] 

требуют обеспечения безопасности и бесперебойности перевозочного процесса [4] при 

минимизации затрат на приобретение и эксплуатацию технических средств [5–9]. В этом 

плане среди проблем, связанных с решением этой задачи, одно из важных мест занимают 

вопросы надежности стрелочного хозяйства. Это объясняется тем, что в настоящее время на 

сети железных дорог ОАО «РЖД» эксплуатируется более 166 тысяч стрелочных переводов 

различных видов. Ежегодно производится замена 5,5-8,5 тысяч переводов, выработавших 

свой ресурс, 6-7 тысяч ремкомплектов и 5-6 тысяч крестовин. Кроме того, стрелочные 

переводы имеют конструктивные особенности [10,11], обуславливающие специфику 

взаимодействия с подвижным составом [12,13], а также высокую стоимость [14]. 

Данные обстоятельства свидетельствуют о необходимости управления техническим 

состоянием стрелочного хозяйства. Основанием для продления их жизненного цикла может 

служить анализ отказов  и параметры надежности элементов стрелочных переводов. 



Целью настоящей работы является оценка надежности стрелочного хозяйства, 

эксплуатируемого в условиях дистанции пути Алтайского региона инфраструктуры.  

Метод исследования 

Для достижения поставленной цели применялись методы статистического анализа 

данных об отказах элементов стрелочных переводов, произошедших в период с 2018 по 

2020гг. При этом для анализа и оценки надежности стрелочного хозяйства была сделана 

выборка стрелочных переводов, эксплуатируемых на главных путях в однотипных условиях. 

К анализу были приняты стрелочные переводы проектов 2750 и 2768. 

 

Результаты исследования 

За рассматриваемый период было выявлено 104 отказа элементов стрелочных 

переводов. В 2018 году выявлено 29 отказов, в 2019 и 2020 годах – 37 и 38 отказов 

соответственно. Получен график наработки до отказа металлических частей стрелочных 

переводов (рис. 1), а также распределение дефектов по элементам стрелочных 

переводов (табл. 1). 

 

Рис. 1. Наработка до отказа металлических частей стрелочных переводов за 2018-2020 гг. 

 
Табл. 1. Количество отказов в элементах стрелочных переводов по кодам дефектов 

Элемент стрелочного перевода Код дефекта  Количество отказов 

Сердечник 

ДС 14.2 35 

ДС 30Г.2 6 

ДС 42.2 1 

ДС 60.2 1 

Усовики 

ДУ 12.2 1 

ДУ 14.2 26 

ДУ 20.2 1 

Остряки ДО 20.2 12 

Рамные рельсы ДР 11.2 21 
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Из полученных данных видно, что наибольшее количество отказов металлических 

частей стрелочных переводов происходит при пропущенном тоннаже от 101 до 150 млн. т. 

брутто (рис. 1). Чаще всего происходит отказ в крестовинной части (сердечника крестовины). 

Наиболее частым отказом сердечника крестовины является дефект [14] кода ДС.14.2. В 

стрелочной части наибольшее число отказов происходит у рамных рельсов. Наиболее 

частым отказом стрелочной части являются дефекты кода ДР 11.2 и ДО 20.2 [17]. 

Важным показателем надежности является средняя наработка до первого отказа 

(математическое ожидание наработки до первого отказа), определяемая по формуле (1): 
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где k – число интервалов; 

ti – значение середины интервала, млн т. брутто; 

ni – число отказов в интервале, шт.;  

N0 – сумма рассматриваемых объектов, шт. 

Для основных элементов стрелочных переводов (сердечник, усовики, остряки и рамные 

рельсы), эксплуатируемых в условиях дистанции пути Алтайского региона инфраструктуры, 

была определена средняя наработка до первого отказа. 

Наработка до первого отказа крестовины сердечника составила 

25 3 75 8 125 12 175 7 225 5 275 2 375 2 475 2 525 1 775 1
187,8

43
T

                  
   млн т. бр. 

Наработка до первого отказа усовиков составила 

25 1 75 4 125 6 175 4 225 2 275 2 375 2 425 2 475 1 775 1
235,7

28
T

                  
   млн т. бр. 

Наработка до первого отказа остряков составитла 

75 3 125 2 175 1 275 2 525 1 575 1 675 1 825 1
316,7

12
T

              
   млн т бр. 

Наработка до первого отказа рамных рельсов составила 

75 4 125 5 225 1 275 2 425 1 525 1 575 2 625 2 675 1 725 1 875 1
348,8

21
T

                    
   млн т бр. 

Таким образом, из полученных значений очевидно, что наибольшая наработка до 

первого отказа наблюдается у рамных рельсов. Наиболее слабым элементом стрелочных 

переводов является сердечник крестовины. Средняя наработка до его отказа составила 

187,8 млн т брутто. 

По мере увеличения наработки возрастает число отказавших элементов и убывает 

соответственно число работоспособных. Доля работоспособных стрелочных переводов )( itP

на момент ti по отношению к находящимся под наблюдением N0 (накопленная частость 

безотказной работы) определяется выражением (2): 
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где )( itN  – накопленное число работоспособных стрелочных переводов, шт. 

Аналогично соответствующая доля отказавших стрелочных переводов (накопленная 

частость отказов) определится из отношения (3): 
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где )( itr  – накопленное число отказавших стрелочных переводов, шт. 

По вышеуказанным отношениям были построены графики вероятности отказов и 

вероятности безотказной работы элементов стрелочных переводов (рис. 2). 

Из рис. 2 видно, что вероятность безотказной работы до пропуска 100 млн т бр. 

относительно одинаковая, после начинает существенно отличаться. Наибольшая 

продолжительность высокой вероятности безотказной работы наблюдается у рамных 



рельсов, а наименьшая у сердечника крестовины. 

Выводы 

Полученные результаты исследований свидетельствуют о необходимости повышения 

надежности и увеличения ресурса элементов стрелочных переводов, разработки новых 

усиленных конструкций крестовин, внедрение усовершенствованных технологий 

упрочнения, продления сроков службы, ремонтов и повторного использования узлов 

стрелочных переводов. 

Полученные 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.  

 

Рис. 2. Вероятность отказов F(ti) и вероятность безотказной работы P(ti) частей стрелочных переводов 
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