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Буксовый узел является одним из важнейших элементов вагона с точки зрения обеспечения его 

надежности в целом. Согласно многолетним статистическим данным, он занимает второе место по-

сле тормозного оборудования по отказам в эксплуатации и прямо влияет на количество внеплано-

вых отцепок и последующего технического обслуживания и ремонта вагонов. 

Надежность буксового узла, как технической системы, преимущественно зависит от состояния бло-

ка подшипников. На надежность подшипников влияет большое количество факторов: внешние условия 

эксплуатации, состояние смазочных материалов, герметичность корпуса, особенности монтажа и де-

монтажа, качество входного контроля составных частей в процессе технического обслуживания и ре-

монта и т. п. Подшипниковые элементы воспринимают статические и динамические нагрузки, которые 

передаются на железнодорожный путь от кузова вагона в порожнем и нагруженном состоянии при раз-

ных режимах эксплуатации. Наличие знакопеременных нагрузок при прохождении стыков железнодо-

рожного пути и вхождении вагонов в кривые участки колеи создают предпосылки к возникновению 

большого количества эксплуатационных отказов и повреждений буксового узла. Важным фактором, 

который оказывает влияние на возникновение отказов, являются и ошибочные действия обслуживаю-

щего персонала при проведении технического обслуживания и ремонта вагонов. Подшипник в собран-

ном виде может иметь несоответствие радиальных и осевых зазоров, что приводит к накоплению по-

вреждений, а в дальнейшем и к отказу всего буксового узла. 

Для исследования фактического состояния надежности подшипниковых узлов было предложено 

использование метода «Дерева отказов». Его инструментарий позволяет провести детальный анализ 

факторов, которые могут оказывать влияние на возникновение повреждений и отказов отдельных 

элементов. «Дерево отказов» лежит в основе разработки логико-вероятностных моделей причинно-

следственных связей отказов сложных систем с отказами их элементов и другими событиями (вли-

яниями). Анализ возникновения отказов состоит из последовательностей и комбинаций различных 

событий и следующих за ними отказов системы (рисунок 1). Таким образом «дерево» представляет 

собой многоуровневую графологическую структуру причинных взаимосвязей, полученных в ре-

зультате наблюдения опасных ситуаций в обратном порядке, для того чтобы отыскать возможные 

причины их возникновения [1].  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Рисунок 1 – Основная структура «дерева отказов» 

Отказ буксового узла 

Последовательности событий, приводящие к первичному отказу 

 Последовательности событий определяются с помощью логических знаков «И», «ИЛИ» и др. 

События над логическим знаком и все события, которые имеют более элементарные  

причины отказов 

Исходные причины, с данными по частоте отказов. Обозначаются кругом и определяют 

разрешающую способность «дерева» 
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Использование данного метода позволяет иметь в распоряжении исследователей действенный 

механизм оценки фактического уровня надежности буксовых узлов вагонов. На основе моделиро-

вания сценариев поведения узла в эксплуатации становится возможной разработка новых вариантов 

конструктивных решений с учетом обеспечения определенных параметров надежности. 

Отказ буксового узла в эксплуатации  может возникнуть по разным причинам и развиваться во 

времени по различным сценариям. С целью уменьшения количества отказов в работающем узле 

необходимо обнаружить все существующие виды отказов и формализовать их математическое опи-

сание [2]. Начальным шагом проведения количественного анализа разработанной модели, является 

построение эквивалентной «ветви дерева» (рисунок 2), где элементарным событиям в соответствие 

поставлены независимые переменные упорядоченного от элементарных отказов числового ряда          

Х1, Х2, Х3 …... Хn. Здесь X = (X1, X2, …, Xn) – вектор состояний исходного события, а бинарный вспо-

могательный параметр Hi – это структурная функция для конечного события. При этом Hi = 1, когда 

исходное событие происходит, и Hi = 0, когда исходное событие не происходит. 
 

 
 

Рисунок 2 – Пример модели «дерева отказов» для события «Отказ герметичности буксового узла» 

 

Структурная функция для события с логическим знаком «И» в математическом виде будет 
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А структурная функция для события с логическим знаком «ИЛИ» 
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В результате проведенных расчетов были определены вероятности отказов основных элементов 

буксового узла: корпуса буксы (вероятность отказа 0,36), подшипникового узла (вероятность отказа 

0,87) и торцевого крепления (вероятность отказа 0,26). Как видим, надежность подшипников узла 

имеет значительное влияние на надежность буксы в целом. Поэтому для повышения уровня надеж-

ности актуальной научно-технической задачей является разработка и внедрение новых конструкций 

буксовых узлов. 
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