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На примере эксплуатации рельсовых 
путей авторы рассматривают факторы 

надежности технических средств 
применительно к условиям безопасности 

движения поездов. Оцениваются 
зависимости технических требований 

к эксплуатации и производству рельсов, 
показателей надежности и качества, 

стандартов и нормативов, призванных 
обеспечивать системный порядок на 

уровне взаимодействия производителя, 
поставщика и потребителя продукции. 

Особое внимание отведено возможности 
строить отношения на основе договора 

поставки, позволяющего вводить 
гарантии качества по показателю 

гамма-процентного срока службы, 
согласовывать особые требования 

к эксплуатационным свойствам рельсов 
и самим условиям эксплуатации.

Ключевые слова: безопасность поездов, 
рельсы, надежность, жизненный цикл, 

гарантии качества, гамма-процентный срок 
службы, профилактика дефектов.

Известно, что ежегодно на сети же-
лезных дорог происходят многие 
тысячи сбоев графика движения 

поездов по причинам отказов технических 
средств . Кроме экономических потерь 
уровень таких отказов –  это еще и харак-
теристика состояния профилактической 
работы по обеспечению безопасности 
движения . Зачастую, по законам диалек-
тики, количество здесь переходит в каче-
ство, что приводит к более тяжёлым по-
следствиям, чем простой отказ, случаям –  
крушениям поездов и людским потерям .

Реализация актуальной для подобных 
случаев задачи повышения надёжности 
технических средств должна присутствовать 
на всех этапах жизненного цикла продук-
ции . Для этого во всех вновь разработанных 
стандартах на продукцию, в определяющем 
количестве потребляемую железнодорож-
ным транспортом, введены специальные 
требования по показателям надёжности . 
К сожалению, аналогичных примеров в об-
ласти стандартизации самих процессов 
железнодорожных перевозок пока крайне 
мало . Они до сих пор не подлежат оценке 
на соответствие требованиям безопасности 
движения, а сами эти требования так и не 
нашли своего отражения в соответствую-
щем техническом регламенте .
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1.
В период эксплуатации большое прак-

тическое значение имеют показатели без-
отказности, долговечности, ремонтопри-
годности и их производные . К примеру, 
стандартом на рельсы ГОСТ Р 51685–2013, 
в отличие от аналогичной версии 2000 года, 
предусмотрены требования по подтвержде-
нию показателя надёжности при сертифи-
кации, показателей гамма-процентного 
ресурса, введены критерии ремонтопри-
годности, свариваемости, контролепригод-
ности и т . д .

В совокупности технические требова-
ния к рельсам в национальном стандарте 
2013 года соответствуют требованиям меж-
дународных стандартов EN и AREMA, а по 
показателям газонасыщенности стали, по 
классификации видов и величине неметал-
лических включений превышают уровень 
мировых стандартов .

Показатели надёжности относятся 
к комплексным, учитывающим совокупное 
влияние на качество всех технических тре-
бований . В уровне надёжности отражается 
степень полноценности исполнения техни-
ческих требований к рельсам, а подтверж-
дение соответствия рельсов показателям 
надёжности в процессе эксплуатации ста-
новится процессом своеобразной добро-
вольной сертификации, принуждение 
к которой законодательством по техниче-
скому регулированию запрещается .

Определение фактического значения 
показателя надёжности в реальных услови-
ях эксплуатации требует периода времени, 
сопоставимого с продолжительностью 
эксплуатационной пригодности продук-
ции . По этим причинам показатели надёж-
ности, как правило, не являются обязатель-
ными требованиями по безопасности 
продукции, которую оценивают по соот-
ветствию этим требованиям .

Такое соответствие регулярно подтверж-
дается производителем результатами при-
ёмо-сдаточных испытаний и удостоверя-
ется паспортом качества, объективность 
данных которого заверяется представите-
лем приёмки от ОАО «РЖД» в лице инспек-
тора-приёмщика ЦТА .

На все установленные технические 
требования к рельсам производителями 
предоставляются гарантии качества . Со-
вокупность подобных гарантий можно 
условно разделить на две основные груп-
пы . Первая –  это гарантии качества, на-
ступающие по положениям гражданского 
законодательства, а вторая –  дополни-

тельные гарантии за пределами обяза-
тельств по законодательству . Такие име-
нуются как конкурентные, имеющие 
коммерческий характер, и наступают, как 
правило, за пределами гарантийного сро-
ка, установленного нормативно-правовы-
ми и техническими документами .

В разделе 9 ГОСТ Р 51685–2013 гаран-
тийный срок на рельсы исчисляется коли-
чеством пропущенных тонн груза (нара-
ботка), величина эта может определяться 
условиями договора поставки . В зависимос-
ти от категории рельсов и радиуса кривых 
участков пути гарантийная наработка по 
пункту 9 .2 составляет от 320 до 500 млн т 
брутто .

По новым условиям от производителей, 
гарантийная ответственность действует за 
пределами установленной в ГОСТ наработ-
ки . На рельсы новых категорий ДТ гаран-
тийная наработка дополнительно увеличе-
на в 1,4 раза от нормативной –  до 700 млн т 
брутто пропущенного тоннажа в прямых 
участках пути и до 350 млн т брутто в кри-
вых участках .

Действующие условия гарантии на рель-
сы в Российской Федерации по показате-
лям и содержанию не имеют аналогов 
в мировой практике и значительно их 
превышают . Причем, гарантируя соответ-
ствие своей продукции техническим тре-
бованиям по всем установленным показа-
телям, отечественные производители 
имеют в виду реальное достижение рельса-
ми показателей надёжности именно в экс-
плуатации .

Тем не менее, по данным ОАО «РЖД», 
по причине дефектности ежегодно из экс-
плуатации исключается около 100 тысяч 
рельсов в 25-метровом исчислении . На 
самом же деле их примерно в 1,5 раза боль-
ше . На изъятых рельсах дефекты достигали 
такого предельного состояния, что эксплу-
атация их недопустима как раз по условиям 
безопасности движения .

На замену дефектных рельсов, которые 
составляют около 0,5 % от всех уложенных 
на инфраструктуре ОАО «РЖД», ежегодно 
расходуется около 3,0 млрд рублей . По 
утверждению специалистов ЦТА, пример-
но половина изъятых рельсов имеет метал-
лургические причины образования и раз-
вития дефектов . И хотя документы с объ-
ективными данными, подтверждающими 
такие утверждения, отсутствуют, на фоне 
подобных заявлений в ОАО «РЖД» регу-
лярно возникают самые разные предложе-
ния по усилению гарантийной ответствен-
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ности производителей, вплоть до создания 
условий, при которых замена всех дефект-
ных и остро дефектных рельсов будет осу-
ществляться в основном за счёт произво-
дителя или поставщика .

Впрочем, придавая большое значение 
гарантийной ответственности как эффек-
тивному инструменту мотивации к повы-
шению качества, конкурентоспособности 
и коммерческой привлекательности про-
дукции, нельзя игнорировать результаты 
фактической реализации уже имеющихся 
условий гарантии .

Так, в адрес производителя ежегодно 
со стороны эксплуатирующих подразде-
лений ОАО «РЖД» оформляется около 
100 рекламаций по качеству, что состав-
ляет 0,1 % от всех изъятых рельсов . Из 
предъявленных претензий только 20 % 
действительно подтверждаются метал-
лургическими исследованиями, и в ре-
зультате ежегодные рекламационные 
платежи производителей ОАО «РЖД» не 
превышают 2 млн рублей .

Приведённые данные свидетельствуют, 
что выбраковка рельсов весьма слабо свя-
зана с качеством изготовления, показате-
лями надёжности рельсов и в значительной 
мере зависит от качества эксплуатации, 
внимания к рельсу как высокотехнологич-
ному продукту, требующему строгого со-
блюдения технологических правил .

Несопоставимость данных по количе-
ству изъятых рельсов и признанных гаран-
тийных случаев, судя по всему, не вызыва-
ет стремления к улучшению условий экс-
плуатации рельсов . Опираясь только на 
величину расходов по досрочной замене 
рельсов, всё в большей мере формируется 
мнение о необходимости дальнейшего 
повышения требований по качеству и уси-
ления гарантийной ответственности про-
изводителей рельсов . При этом не рассмат-
ривается зарубежный опыт, не принима-
ются во внимание обстоятельства, по ко-
торым уровень гарантий на рельсы и так 
беспрецедентен в мировой практике .

Наиболее эффективным, по мнению 
отдельных специалистов ОАО «РЖД», мо-
жет стать введение гарантии качества на 
рельсы по показателю гамма-процентного 
срока службы . Считается, что, выявив та-
кое несоответствие в эксплуатации, можно 
будет потребовать от производителя не 
только компенсации по отдельно изъятому 
рельсу, но и полной замены и компенсации 
расходов по всей партии некачественных 
рельсов . Важно доказать несоответствие 

каждой единицы продукции в забракован-
ной партии .

Очевидно, что замена партии рельсов, 
находящихся в эксплуатации, стоит нема-
лых денег . Но даже эти, огромные и непри-
емлемые для бизнеса расходы без систем-
ных решений по поводу условий эксплуа-
тации рельсов не обеспечат ОАО «РЖД» 
нужной надёжности железнодорожного 
пути .

2.
Основные проблемы, требующие реше-

ния для введения гарантии качества по 
показателю гамма-процентного срока 
службы, вытекают из анализа имеющихся 
договорных условий, юридических и тех-
нических предпосылок в нормативно-пра-
вовых и технических документах на рельсы .

Содержание термина «гарантия качест-
ва» определяется статьями 469 и 470 ГК РФ, 
которыми установлена обязанность про-
давца в передаче покупателю товара, соот-
ветствующего по качеству обязательным 
требованиям и условиям договора постав-
ки в течение гарантийного срока .

Под установленными обязательными 
требованиями понимаются положения 
законодательства по техническому регули-
рованию . Применительно к рельсам это 
соответствие требованиям технических 
регламентов, что документально подтверж-
дается сертификатом соответствия уста-
новленного образца, выданного аккреди-
тованным органом по оценке соответствия .

По условиям действующего договора 
поставки рельсы должны быть изготовлены 
по ГОСТ Р 51685–2013 (или 2000 года) и по 
согласованным с заказчиком (ОАО «РЖД») 
техническим условиям, которые по поло-
жениям законодательства о стандартиза-
ции с июля 2015 года являются документа-
ми производителя со статусом СТО (стан-
дарта организации) .

В указанных технических документах 
содержатся все исчерпывающие техниче-
ские требования, которым должны соот-
ветствовать рельсы по договору поставки . 
Показатель «гамма-процентный срок 
службы рельсов» в нормативно-правовых 
и технических документах на рельсы не 
установлен . По этой причине нет никаких 
оснований для введения новой гарантии 
качества по свойствам, к которым в техни-
ческой документации отсутствуют необхо-
димые требования .

Проблему отсутствия показателя надёж-
ности и требований к нему можно реали-
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зовать путём договорённости заинтересо-
ванных сторон о внесении существенных 
условий в договор поставки . На основании 
такой договорённости (производителя 
и потребителя), учитывающей обоюдные 
риски увеличения непроизводительных 
потерь, обуславливается величина показа-
теля и соответствующая гарантийная от-
ветственность . Предусматриваемый пока-
затель не будет иметь никакого отношения 
к нормативной величине, так как устанав-
ливается произвольно и является договор-
ным, обоснованность его потребует опре-
делённого анализа .

Взаимное признание результатов оцен-
ки рисков целесообразно осуществить по 
результатам анализа массива многолетних 
данных о причинах фактического изъятия 
рельсов из пути по категориям, номерам 
плавок и годам поставок . Но такой деталь-
ный анализ провести не представляется 
возможным из-за отсутствия со стороны 
ОАО «РЖД» заказов в ОАО «ВНИИЖТ» на 
соответствующие наблюдения и научно-
технические исследования, учитывающие 
условия эксплуатации, план и профиль 
пути, грузонапряжённость, климатические 
особенности железнодорожных линий 
и т . д .

Недостаточность данных по показате-
лям надёжности рельсов в эксплуатации не 
позволяет установить реально обоснован-
ную величину для внесения в техническую 
и нормативно-правовую документацию, 
а также договор поставки, что обеспечило 
бы технические и юридические основания 
для введения гарантийной ответственности 
по показателю гамма-процентного срока 
службы рельсов .

По этим причинам потребуется опреде-
лить величину показателя надёжности 
вначале расчётами, а потом реальной экс-
плуатацией . После процедур валидации 
при положительных результатах показатель 
гамма-процентного срока службы необхо-
димо внести установленным порядком 
в нормативно-правовые документы и тех-
нические условия на изготовление рельсов . 
Такую работу в течение одного года не 
осуществить, может потребоваться даже 
несколько лет .

Так, на экспериментальном кольце ОАО 
«ВНИИЖТ» с ежегодной наработкой 
240 млн т брутто, что значительно превы-
шает максимальную грузонапряжённость 
на сети железных дорог и в 6 раз среднесе-
тевую, рельсы категории ДТ 350 за два 
с половиной года достигли наработки чуть 

выше 600 млн т брутто . Этой величины 
явно недостаточно для оценки показателей 
надёжности, включая гамма-процентный 
срок службы .

Имеющиеся данные из отчётной статис-
тики ПЧ по изъятым рельсам характеризу-
ют показатель надёжности в основном 
рельсов категории ОТ . По новым категори-
ям рельсов (ДТ) фактические данные из-за 
небольшого объёма поставок не отвечают 
требованиям репрезентативности . По этим 
причинам оценка показателя их надёжно-
сти будет весьма условной .

Для получения величины показателя 
надёжности, близкой к реальной, следует 
произвести оценку по данным эксплуата-
ции рельсов новых категорий, которые на 
сети должны составлять не менее 20–25 % 
от всех используемых . При существующем 
объёме поставок на выполнение названных 
условий потребуется не менее 3–5 лет .

3.
Отсутствие данных о реальной эксплу-

атации рельсов новых категорий сущест-
венно осложняет достижение консенсуса 
по изменению условий договора с установ-
лением гарантийной ответственности 
производителя рельсов по показателю 
гамма-процентного ресурса .

Применить известный опыт регресси-
онного анализа данных полигонных испы-
таний для установления величины показа-
теля гамма-процентного срока службы 
также не представляется возможным из-за 
отсутствия начальной точки в виде перво-
го отказа испытываемых рельсов ДТ 350 .

Использование данных полигонных 
испытаний нецелесообразно по причине 
имеющихся различий в условиях эксплуа-
тации рельсов в реальном действующем 
железнодорожном пути и на испытатель-
ном полигоне .

Пунктом 5 .13 ГОСТ Р 51685–2013 (с из-
менением № 1) установлено, что гамма-
процентную наработку рельсов до отказа 
определяют при полигонных испытаниях, 
и для сертификации её величина должна 
составлять 150 млн т брутто при гамма, 
равной 100 %, а далее она определяется 
величиной наработки при достижении 
80 % .

В соответствии с пунктом 6 .9 в ГОСТ 
27 .002–89 «Надёжность в технике . Основ-
ные понятия . Термины и определения» 
и пунктом 70 в ГОСТ 32 192–2013 «Надёж-
ность железнодорожной техники . Основ-
ные понятия . Термины и определения» 

 МИР ТРАНСПОРТА, том 15, № 1, С. 198–209 (2017)

Палкин С. В., Козырев В. А. Гарантия качества рельсов –  в договоре поставки



202

• 

гамма-процентной наработкой до отказа 
является наработка, в течение которой 
отказ объекта не возникнет с вероятностью 
g, выраженной в процентах .

Приведённое определение из ГОСТ 
подтверждает, что в требованиях к желез-
нодорожным рельсам по ГОСТ Р 51685–
2013 установлен показатель гамма-про-
центной наработки на отказ, который ис-
пользуется при сертификации, а не пока-
затель гамма-процентного срока службы .

Показатель гамма-процентного срока 
службы к рельсам применять не совсем 
корректно, так как для рельсов срок служ-
бы определяется не в календарном исчи-
слении, а по величине наработки пропу-
щенного тоннажа . Отсюда корректным 
показателем для рельсов является гамма-
процентный ресурс [1] .

В определении гамма-процентного ре-
сурса иногда используют понятие отказ, 
что не совсем корректно, поскольку поня-
тие отказа в большей мере подходит к по-
нятию безотказной работы . В определени-
ях показателя долговечности используется 
понятие недостижения предельного состо-
яния с вероятностью гамма, выраженной 
в процентах . Отказ и предельное состояние 
абсолютно разные понятия и второе требу-
ет целую систему своих критериев . Вполне 
понятно, что развитие возникшего в рель-
се дефекта по причине некачественной 
рельсошпальной решётки без принятия 
соответствующих мер по техническому 
обслуживанию и ремонту проблематично 
подводить под гарантийную ответствен-
ность после достижения рельсом предель-
ного состояния .

Указанный показатель нельзя приме-
нить как показатель качества в эксплуата-
ции, по которому в случае несоответствия 
может наступить гарантийная ответствен-
ность . Причиной тому –  определение 
этого показателя в специальных условиях 
полигонных испытаний, которые сущест-
венно отличаются от условий эксплуата-
ции . Для условий эксплуатации такой по-
казатель пока неизвестен и в технической 
документации на рельсы его нет .

Отсутствие такого показателя в норма-
тивно-правовых документах на рельсы 
неслучайно . Ведь он весьма сложен для 
практического определения его величины, 
представление о нем обеспечивается соот-
ветствием всех остальных показателей ка-
чества рельсов .

Под гамма-процентным сроком службы 
по ГОСТ 27 .002–89 в пункте 6 .17 и пункте 

101 по ГОСТ 32 192–2013 понимается ка-
лендарная продолжительность эксплуата-
ции объекта, в течение которой он не до-
стигнет предельного состояния с вероят-
ностью, выраженной в процентах .

Но даже при высокой схожести с требо-
ваниями пункта 5 .13 ГОСТ Р 51685–2013 
по определению наработки до достижения 
гамма, равной 80 %, указанный показатель, 
полученный в особых условиях полигон-
ных испытаний, не может применяться 
к условиям реальной эксплуатации для 
оценки гарантии качества .

Определение гамма-процентного срока 
службы предполагает достижение рельсами 
в эксплуатации некого предельного состо-
яния . Пункт 2 .5 ГОСТ 27 .002–89 и пункт 
18 ГОСТ 32 192–2013 устанавливают, что 
предельным состоянием является состоя-
ние объекта, при котором его дальнейшая 
эксплуатация недопустима или нецелесо-
образна, либо восстановление его работо-
способного состояния невозможно или 
нецелесообразно .

Из приведённых определений следует, 
что для рельсов должны быть установлены 
критерии предельного состояния . Пунктом 
2 .6 ГОСТ 27 .002–89 и пунктом 19 в ГОСТ 
32 192–2013 под критерием предельного 
состояния понимается признак или сово-
купность признаков, установленные тех-
нической и (или) конструкторской (про-
ектной) документацией . Действующей 
технической документацией на рельсы 
таких критериев и самих предельных со-
стояний рельсов пока не установлено . 
Имеющиеся требования по изъятию рель-
са из пути определены нормативными 
правовыми документами потребителя 
и никакого отношения к технической до-
кументации на рельсы не имеют .

В ГОСТ Р 51685–2013 и в применяемой 
при изготовлении продукции технической 
документации полностью отсутствуют 
критерии и описания предельных состоя-
ний рельсов . Используемые критерии 
предельных состояний при определении 
величины наработки до достижения гамма, 
равной 80 % в условиях полигонных испы-
таний, не могут применяться для оценки 
в условиях реальной эксплуатации в силу 
существенных различий .

4.
Предельными состояниями рельсов при 

полигонных испытаниях методикой уста-
новлены факты возникновения дефектов, 
по которым рельс относится по классифи-
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катору к дефектному или остро дефектно-
му по определённому коду . Такой класси-
фикатор, будучи принятым в ОАО «РЖД», 
не согласовывался с производителем 
и составителями технической документа-
ции на рельсы .

При полигонных испытаниях появле-
ние дефекта с определённым кодом по 
классификатору считается предельным 
состоянием и рельс изымается из испыта-
тельного пути . В режиме эксплуатации 
выявление аналогичного дефекта не явля-
ется его предельным состоянием, и рельс 
эксплуатируется со снижением скорости 
движения по установленной градации в за-
висимости от размеров дефекта . Это про-
должается до предельного состояния, 
определяемого условиями безопасности 
движения .

Анализ показывает, что даже при отсут-
ствии требований в технической докумен-
тации на рельсы, временно, на период их 
разработки и установления, можно было 
бы использовать отдельные критерии пре-
дельного состояния, установленные для 
остро дефектных рельсов классификатором 
ОАО «РЖД» . Но при этом остаётся не-
решённой проблема установления величи-
ны гамма, выраженной в процентах, и ве-
личины наработки тоннажа пропущенного 
груза в реальных условиях эксплуатации .

Имеющаяся величина предельного ко-
личества изъятия рельсов для назначения 
капитального ремонта пути с полной сме-
ной рельсов выражена в количестве изъя-
тых рельсов на километр железнодорожно-
го пути . Применение этого показателя как 
величины гамма, выраженную в процентах, 
противоречит определению гамма-про-
центного срока службы, которым предус-
матривается ещё и величина наработки .

За величину наработки временно, на 
период установления показателей эксплуа-
тационной надёжности рельсов, можно 
принять для рельсов категории ОТ нара-
ботку тоннажа до капитального ремонта 
с полной сменой рельсов в 700 млн т брут-
то, а по рельсам ДТ –  1,5 млрд т брутто . 
Учитывая, что такие наработки значитель-
но превышают установленные гарантий-
ные наработки по ГОСТ Р 51685–2013, 
потребуется внесения изменений в условия 
договора поставки, в том числе о показате-
лях эксплуатационной надёжности и га-
рантии качества .

При достижении сторонами (произво-
дитель, потребитель) таких договорённо-
стей перед эксплуатирующими железнодо-

рожный путь подразделениями возникает 
проблема строгого соблюдения укладки 
рельсов по категориям, по плавкам с учётом 
года поставки .

В случае наступления гарантийной от-
ветственности потребитель вправе по ста-
тье 475 ГК РФ потребовать соразмерного 
уменьшения цены товара, безвозмездного 
устранения недостатков в разумный срок 
или возмещения расходов на устранение 
недостатков .

В условиях гарантии установлено, что 
за единицу продукции принимается рельс 
длиной 25 метров, а если рассматривается 
гарантийный случай по рельсу длиной 100 
метров, то признаётся не соответствующей 
по качеству только его часть с дефектом 
длиной 12,5 метра . Отсюда вытекает следу-
ющая задача –  определения гамма-про-
центного срока службы именно для рельсов 
в100 метров, что возможно только в реаль-
ной эксплуатации .

Переход рельса длиной 100 метров 
в предельное состояние приобретает не-
сколько иное значение, чем то, которое 
описано в классификаторе дефектов для 
рельсов в 25 метров . Нецелесообразно 
изымать весь 100-метровый рельс, напри-
мер, даже по излому . Поэтому критерии 
предельного состояния будут носить совер-
шенно другой характер, нежели для рельсов 
длиной 25 метров . Разработка этих крите-
риев имеет чрезвычайно важное значение 
для введения гарантии качества по показа-
телю гамма-процентного срока службы .

Определяющим для обеспечения на-
ступления гарантийной ответственности 
производителя по показателю гамма-про-
центного срока службы рельсов становит-
ся строгое соблюдение требований эксплуа-
тационного документа . Таким документом 
является руководство по эксплуатации, 
подготовленное в «РЖД» . Учитывая, что 
такой документ появился впервые, он су-
щественно изменил прежнюю систему 
эксплуатации рельсов и содержит немалое 
количество компромиссных положений, 
которые призваны содействовать эксплуа-
тационной надёжности рельсов .

По мнению производителей рельсов, 
абсолютно недопустима система эксплуа-
тации, когда потребитель не заботится 
о предупреждении дефектов, возникающих 
вследствие естественного износа . Во мно-
гих случаях система противоречит требо-
ваниям технического обслуживания рель-
сов на начальных этапах возникновения 
микродефектов, особенно устранимых 
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местным шлифованием . К обнаруженным 
средствами оперативной диагностики пер-
воначальным дефектам не принимаются 
профилактические меры . Такая практика 
способствует нарастанию дефектности 
и развитию износа до предельного состоя-
ния рельса, который для обеспечения 
безопасности требует немедленного изъя-
тия из пути .

ВЫВОДЫ
1 . Соответствие рельсов фактическим 

показателям надёжности подтверждается 
исполнением совокупности технических 
требований, оценка которых осуществля-
ется приёмо-сдаточными испытаниями .

2 . Технической документацией на рель-
сы не предусматриваются нормативно 
установленные показатели надёжности для 
эксплуатации .

3 . Разработка таких показателей на осно-
ве требований стандартов (ГОСТ и ГОСТ Р) 
и с применением методов верификации 
и валидации станет гарантией их достижения 
в ходе эксплуатации рельсов .

4 . Введение дополнительных показате-
лей надёжности на основе договорённости 
производителя и потребителя обуславли-
вает процесс согласования новой стоимо-
сти продукции и нового качества, особых 
требований к эксплуатационным свойст-
вам рельсов .

5 . Целесообразность введения гарантии 
качества по показателю гамма-процентно-
го срока службы необходимо оценивать по 
наличию положительного экономического 
эффекта .

6 . Гарантийные обязательства по гам-
ма-процентному сроку службы могут 
быть реализованы только после внесения 
установленным порядком соответствую-
щих изменений в договор поставки рель-
сов .

7 . Договор поставки должен предусмат-
ривать порядок мониторинга, периодич-
ность оценки, условия объективности ре-
зультатов, правила распространения ре-
зультатов на рельсы различной длины, 
свидетельства о соблюдении требований 
руководства по эксплуатации .

8 . Реализация требований по показате-
лю надёжности обуславливает усиление 
руководства по эксплуатации в отношении 
технического обслуживания и содержания 
рельсов в исправном состоянии .

9 . Реализация гарантии качества по 
показателю гамма-процентного срока 
службы нуждается в принятии сторонами 
специального порядка взаимодействия при 
выявлении гарантийных случаев .
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Background. It is known that annually on the 
network of railways there are many thousands of 
train schedule failures due to equipment failures. 
In addition to economic losses, the level of such 
failures is also a characteristic of the state of 
preventive work to ensure traffic safety. Often, 
according to the laws of dialectics, the quantity here 
goes into quality, which leads to more severe 
consequences than mere failure, to cases of train 
wrecks and human losses.

The implementation of the task of increasing 
reliability of technical means, relevant for such 
cases, should be present at all stages of the product 
life cycle. To this end, in all newly developed product 
standards, in determining quantities consumed by 
rail, special requirements for reliability indicators 
have been introduced. Unfortunately, there are very 
f e w  a n a l o g o u s  e x a m p l e s  i n  t h e  f i e l d  o f 
standardization of the very processes of rail 
transportation. They are sti l l  not subject to 
assessment for compliance with traffic safety 
requirements, and these requirements themselves 
have not been reflected in the relevant technical 
regulations.

Objective. The objective of the authors is to 
consider the issues of quality guarantee in terms of 
railway operation.

Methods. The authors use general scientific 
and engineering methods, statistical method, 
comparative analysis, evaluation approach.

Results.
1.

In the period of operation, the indicators of 
reliability, durability, maintainability and their 
derivatives are of great practical importance. For 
example, the standard for rails GOST R51685–
2013, in contrast to the similar version of 2000, 
provides for requirements for verification of 
reliability indicator for certification, gamma-
percentage resource, criteria for maintainability, 
weldability, controllability etc. are introduced.

Together, the technical requirements for rails 
in the national standard of 2013 comply with the 
requirements of international standards EN and 
A R E M A ,  a n d  i n  t e r m s  o f  g a s  s a t u r a t i o n 
characteristics of steel, the classification of species 
and the magnitude of non-metallic inclusions 
exceed the level of world standards.

Reliability indicators are complex, taking into 
account the cumulative effect on the quality of all 
technical requirements. In the level of reliability, the 
degree of completeness of performance of 
technical requirements for rails is reflected, and 
confirmation of compliance of rails with reliability 

indicators in the process of operation becomes a 
process of a kind of voluntary certif ication, 
enforcement for which by legislation on technical 
regulation is prohibited.

The determination of the actual value of the 
reliability index in real operating conditions requires 
a period of time comparable to the duration of 
operational fitness of the product. For these 
reasons, reliability indicators, as a rule, are not 
mandatory product safety requirements, which are 
assessed for compliance with these requirements.

Such compliance is regularly confirmed by the 
manufacturer with the results of acceptance tests 
and certified by a quality passport which objectivity 
is certified by the reception representative from JSC 
Russian Railways, represented by the inspector-
receiver of the CTA.

All established technical requirements provide 
quality assurance for rails’ manufacturers. The 
totality of such guarantees can be conditionally 
divided into two main groups. The first is quality 
assurance, coming under the provisions of civil 
legislation, and the second –  additional guarantees 
outside of obligations under law. They are called 
competitive, having commercial character, and 
come, as a rule, outside the warranty period 
established by normative-legal and technical 
documents.

In section 9 of GOST R51685–2013, the 
warranty period for rails is calculated by the number 
of tons of goods that have been processed (hours 
worked), this amount can be determined by the 
terms of the supply contract. Depending on the 
category of rails and the radius of the curves of the 
sections of the track, the warranty operating time 
under item 9.2 is from 320 to 500 million tons gross.

Under new conditions from manufacturers, the 
warranty liability is valid outside the established in 
GOST operating time. On the rails of new categories 
of DT, the warranty hours worked is additionally 
increased by 1.4 times from the normative –  up to 
700 million tons gross tonnage processed in the 
straight sections of the track and up to 350 million 
tons gross in the curved sections.

The current conditions of the guarantee for rails 
in the Russian Federation in terms of indicators and 
content have no analogues in world practice and 
far exceed them. And, guaranteeing the compliance 
of its products with technical requirements for all 
established indicators, domestic manufacturers 
have in mind the real achievement of reliability 
indicators in rails in operation.

Nevertheless, according to JSC RZD, due to 
defectiveness, about 100 thousand rails in 25-meter 
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calculation are excluded from operation annually. 
In fact, this number is about 1,5 times higher. On 
the seized rails defects reached such a limiting state 
that their operation is inadmissible precisely under 
the conditions of traffic safety.

To replace defective rails, which constitute about 
0.5 % of all laid on the infrastructure of Russian 
Railways, about 3.0 billion rubles are spent each year. 
According to the experts of the CTA, about half of the 
seized rails have metallurgical reasons for formation 
and development of defects. And although there are 
no documents with objective data confirming such 
statements, against the backdrop of such statements, 
JSC RZD regularly offers a variety of proposals to 
strengthen the manufacturers’ liability, up to creation 
of conditions under which replacement of all defective 
and severely defective rails will be carried out mainly 
at the expense of manufacturer or supplier.

However, giving great importance to guarantee 
liability as an effective tool for motivation to improve 
the quality, competitiveness and commercial 
attractiveness of products, one cannot ignore the 
results of the actual implementation of the already 
existing warranty terms.

Thus, about 100 complaints of quality are issued 
by the operating departments of JSC Russian Railways 
annually, which is 0.1 % of all seized rails. Of the claims 
submitted, only 20 % are actually confirmed by 
metallurgical research, and as a result, annual claims 
of the manufacturers of JSC Russian Railways do not 
exceed 2 million rubles.

The given data testify that detection of defective 
rails is very weakly related to quality of manufacture, 
reliability of rails and to a large extent depends on 
quality of operation, attention to the rail as a high-tech 
product, which requires strict adherence to 
technological rules.

The incompatibility of data on the number of 
seized rails and recognized warranty cases, 
apparently, does not cause aspiration to improve the 
operating conditions of rails. Relying only on the 
amount of expenses for the early replacement of rails, 
the opinion is increasingly being formed that it is 
necessary to further improve the quality requirements 
and strengthen the guarantee liability of rail 
manufacturers. At the same time, foreign experience 
is not considered, the circumstances under which the 
level of guarantees on the rails is so unprecedented 
in world practice are not taken into account.

The most effective, in the opinion of certain 
specialists of JSC Russian Railways, can be 
introduction of quality guarantee on the rails according 
to the gamma-percentage service life indicator. It is 
believed that by identifying this discrepancy in 
operation, it will be possible to demand from the 
manufacturer not only compensation for a separately 
seized rail, but also a complete replacement and 
compensation of expenses for the whole lot of 
substandard rails. It is important to prove the 
discrepancy of each unit of production in a defective 
lot.

Obviously, replacing a batch of rails in service 
costs a lot of money. But even these costs, huge and 
unacceptable for business, without system solutions 
for operating conditions of rails, will not provide 
Russian Railways with the required reliability of the 
railway track.

2.
The main problems that require a solution to 

introduce quality assurance in terms of gamma-
percentage service life stem from an analysis of 

existing contractual conditions, legal and technical 
prerequisites in regulatory and technical documents 
on rails.

The content of the term «quality assurance» is 
defined by articles 469 and 470 of the Civil Code of 
the Russian Federation, which establish the duty of 
the seller in transferring to the buyer the goods 
meeting the quality requirements and terms of the 
supply contract during the warranty period.

The established mandatory requirements are 
provisions of the legislation on technical regulation. 
In the case of rails, this is compliance with the 
requirements of technical regulations, which is 
documented by a certificate of compliance with a 
standard form issued by an accredited conformity 
assessment body.

Under  the terms of  the current  supply 
agreement, the rails must be manufactured in 
accordance with GOST R51685–2013 (or 2000) and 
in accordance with the technical conditions agreed 
with the customer (JSC RZD), which, according to 
the provisions of the legislation on standardization, 
s ince July 2015 are the documents of  the 
manufacturers with STO status (Organization 
standard).

These technical documents contain all the 
exhaustive technical requirements to which the rails 
under the supply contract must comply. The 
indicator «gamma-percentage service life of rails» 
is not established in the regulatory legal and 
technical documents for rails. For this reason, there 
is no reason to introduce a new quality assurance 
on properties to which the technical documentation 
does not contain the necessary requirements.

The problem of lack of reliability indicator and 
requirements for it can be realized by means of an 
agreement of the parties concerned on entering 
essential conditions into the supply contract. Based 
on such an agreement (producer and consumer), 
taking into account the mutual risks of increasing 
non-productive losses, the magnitude of the 
indicator and the corresponding guarantee liability 
are determined. The envisaged indicator will not 
have any relation to the normative value, since it is 
established arbitrarily and is contractual, its validity 
will require a certain analysis.

Mutual recognition of the results of r isk 
assessment is expedient to carry out based on the 
analysis of an array of long-term data on the reasons 
for actual removal of rails from the track by 
categories, melting numbers and years of supply. 
But such a detailed analysis cannot be carried out 
because of the lack of orders from JSC RZD to 
VNIIZhT for relevant observations and scientific and 
technical studies that take into account the 
operating conditions, the track plan and profile, 
freight traffic intensity, climatic features of the 
railway lines, etc.

Insufficiency of data on reliability indicators of 
rails in operation does not allow to establish a really 
justified value for entering into technical and 
regulatory documents, as well as a supply contract, 
which would provide technical and legal grounds 
for introducing a guarantee liability for the indicator 
of gamma-percentage service life of rails.

For these reasons, it will be necessary to 
determine the value of the reliability index at first 
by calculations, and then by real exploitation. After 
the validation procedures with positive results, the 
gamma-percentage service life indicator should be 
entered in the established order in the legal 
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documents and technical conditions for manufacture 
of rails. Such work is not made within one year, it 
may take even several years.

Thus, on the experimental ring of JSC VNIIZhT 
with an annual operating time of 240 million tons 
gross, which significantly exceeds the maximum 
freight traffic intensity on the railway network and 6 
times the average network, the rails of category DT 
350 for two and a half years have reached operating 
time just above 600 million tons gross. This value is 
clearly insufficient to estimate reliability indicators, 
including gamma-percentage service life.

The available data from the reporting statistics 
of PCh for the removed rails characterize the 
reliability index of mainly rails of the category OT. 
For new categories of rails (DT), actual data due to 
a small volume of supplies do not meet the 
requirements of representativeness. For these 
reasons, the evaluation of the indicator of their 
reliability will be very conditional.

To obtain the value of the reliability index close 
to the real one, it is necessary to estimate the 
operating data of new categories of rails that should 
be at least 20–25 % of all used ones on the network. 
With the existing volume of supplies, it will take at 
least 3–5 years to fulfill these conditions.

3.
The lack of data on the actual operation of rails 

of new categories makes it very difficult to reach a 
consensus on changing the terms of the contract 
with establishment of the rail manufacturer’s liability 
for gamma-percentage resource.

It is also not possible to apply the known 
experience of regression analysis of the polygon 
test data to establish the value of the gamma-
percentage service life indicator due to the lack of 
a starting point in the form of the first failure of the 
tested rail DT 350.

The use of these tests is inadvisable because 
of differences in operating conditions of rails in a 
real operating railway track and on a test site.

Point 5.13 of GOST R51685–2013 (with 
amendment No. 1) established that the gamma 
percentage of operating hours of rails before failure 
is determined in the field tests, and for certification 
it should be 150 million tons gross with a gamma of 
100 %, and then it is determined by the amount of 
operating time at reaching 80 %.

In accordance with point 6.9 in GOST 27.002–89 
«Reliability in technology. Basic concepts. Terms 
and definitions» and point 70 in GOST 32 192–2013 
«Reliability of railway equipment. Basic concepts. 
Terms and definit ions» gamma-percentage 
operating hours before failure is the operating time, 
during which the failure of the object does not arise 
with a probability Ɣ expressed in percentage.

The above definition from GOST confirms that 
the requirements for railway tracks in accordance 
with GOST R51685–2013 set the gamma percentage 
time between failures, which is used for certification, 
and not the indicator of gamma-percentage service 
life.

It is not entirely correct to apply the indicator of 
gamma-percentage service life to rails, since for 
rails the service life is determined not in the 
calendar calculation, but in terms of the amount of 
running time of the processed tonnage. Hence the 
correct indicator for rails is the gamma-percentage 
resource [1].

In the definition of a gamma-percentage resource, 
the concept of failure is sometimes used, which is not 

entirely correct, since the concept of failure is more 
suited to the notion of failure-free operation. In the 
definition of the indicator of longevity, the concept of 
underestimating the limit state is used with gamma 
probability expressed in percentage. Failure and the 
limit state are absolutely different concepts and the 
second requires a whole system of own criteria. It is 
understandable that the development of a defect in 
the rail due to a poor-quality track panel without taking 
appropriate measures for maintenance and repair is 
problematic to incur under warranty liability after the 
rail reaches the limit state.

This indicator cannot be applied as an indicator 
of quality in operation, in which, in case of non-
compliance, warranty liability may arise. The reason 
for this is definition of this indicator in special 
conditions of field tests, which differ significantly from 
the conditions of operation. For operating conditions, 
such an indicator is not yet known and there is no 
technical documentation for the rails.

The absence of such an indicator in normative 
legal documents on the rails is not accidental. After 
all, it is very difficult for the practical definition of its 
magnitude, the representation of it is ensured by the 
correspondence of all other indicators of the quality 
of the rails.

The gamma-percentage service life in accordance 
with GOST 27.002–89 in point 6.17 and point 101 
according to GOST 32 192–2013 is the calendar 
duration of operation of the object, during which it will 
not reach the limit state with a probability expressed 
in percentage.

But even at a high similarity with the requirements 
of point 5.13 of GOST R51685–2013 to determine the 
operating time to reach a gamma of 80 %, this 
indicator obtained under the special conditions of the 
polygon tests cannot be applied to the conditions of 
actual operation to assess the quality assurance.

The definition of gamma-percentage service life 
implies the achievement of a certain limit state in the 
operation of rails. Point 2.5 GOST 27.002–89 and 
point 18 GOST 32 192–2013 establish that the limit 
state is the state of the object in which its further 
operation is unacceptable or impractical, or 
restoration of its operable state is impossible or 
impractical.

From the above definitions it follows that for rails 
the criteria of the limit state must be established. In 
point 2.6 GOST 27.002–89 and point 19 in GOST 
32 192–2013 the criterion of the limit state is a feature 
or set of features established by technical and (or) 
design (project) documentation. The current technical 
documentation on the rails has not established such 
criteria and the very limit states of rails yet. The 
existing requirements for the removal of the rail from 
the track are determined by the regulatory legal 
documents of the consumer and have no relation to 
the technical documentation for the rails.

In GOST R51685–2013 and in the technical 
documentation used in manufacture of products, 
there are no criteria and descriptions of the limit 
states of the rails. The criteria used for limit states 
in determining the amount of operating time before 
reaching gamma of 80 % under the conditions of 
field tests cannot be used for evaluation in actual 
operation conditions due to significant differences.

4.
Limit states of rails in field tests using the method 

established the facts of the appearance of defects, 
according to which the rail is classified according to 
the classifier as defective or severely defective in 
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accordance with a certain code. Such a classifier, being 
accepted by JSC Russian Railways, was not coordinated 
with the manufacturer and compilers of technical 
documentation for rails.

In field tests, the appearance of a defect with a 
certain code according to the classifier is considered 
the limit state and the rail is taken out of the test track. 
In operation mode, the detection of a similar defect is 
not its limit state, and the rail is operated with a 
decrease in the speed of movement according to the 
established gradation, depending on the size of the 
defect. This continues to the limit state determined by 
the conditions of traffic safety.

The analysis shows that even if there were no 
requirements in the technical documentation for the 
rails, it would be possible, temporarily, for the period 
of their development and establishment to use the 
separate criteria for the limit state established for 
severely defective rails by the Russian Railways 
classifier. But at the same time the problem of 
establishing the value of gamma, expressed in 
percents, and the value of the tonnage of the 
processed cargo in real operating conditions remains 
unresolved.

The available value of the limit amount of rails’ 
removal for the purpose of overhauling the track with 
a complete change of rails is expressed in the number 
of seized rails per kilometer of the railway track. The 
use of this indicator as gamma values, expressed as a 
percentage, contradicts the definition of gamma-
percentage service life, which also provides for the 
amount of operating time.

For the value of the operating time, for the period 
of establishing the operational reliability indicators of 
rails, it is possible to take the tonnage to the capital 
repair with a total rail change of 700 million tons gross 
for rails of the category OT, and 1.5 billion tons gross 
for DT rails. Taking into account that such operating 
hours significantly exceed the established warranty 
under GOST R51685–2013, changes in the terms of 
the supply contract, including the indicators of 
operational reliability and quality assurance will be 
required.

When the parties (the producer, the consumer) 
reach such agreements before the railway units 

operating the railway tracks, the problem arises of 
strict compliance with the laying of rails by 
categories, by fusions, taking into account the year 
of delivery.

In the event of warranty liability, the consumer has 
the right, under Article 475 of the Civil Code of the 
Russian Federation, to demand a commensurate 
reduction in the price of the goods, the uncompensated 
elimination of deficiencies within a reasonable time, 
or reimbursement of expenses for the elimination of 
deficiencies.

Under the terms of the guarantee, it is established 
that a 25-meter-long rail is taken as a unit of 
production, and if a warranty case on a rail of 100 
meters is considered, then only part of it with a defect 
of 12.5 meters in length is recognized as not 
corresponding in quality. From here the following task 
arises –  determination of gamma-percentage service 
life for rails of 100 meters, which is only possible in 
real operation.

The transition of a 100-meter-long rail into the 
limit state takes on a slightly different meaning than 
that described in the defect classifier for rails of 25 
meters. It is not advisable to remove the entire 
100-meter rail, for example, even for fracture. 
Therefore, the criteria of the limit state will have a 
completely different character than for rails of 25 
meters in length. The development of these criteria 
is extremely important for introduction of quality 
assurance in terms of gamma-percentage service 
life.

The determinant to ensure the onset of the 
manufacturer’s warranty liability on the indicator of 
the gamma-percentage service life of rails becomes 
strict compliance with the requirements of the 
operational document. Such a document is the 
operating manual prepared by RZD. Given that this 
document appeared for the first time, it significantly 
changed the old system of rails maintenance and 
contains a considerable number of compromise 
provisions, which are designed to promote operational 
reliability of rails.

According to the manufacturers of rails, the 
system of operation is absolutely unacceptable, when 
the consumer does not care about preventing defects 
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arising from natural wear and tear. In many cases, the 
system contradicts the requirements for the 
maintenance of rails at the initial stages of the 
occurrence of microdefects, especially those 
eliminated by local grinding. Preventive measures are 
not taken to the detected initial diagnostic tools. This 
practice contributes to the growth of defects and the 
development of wear and tear to the ultimate condition 
of the rail, which, in order to ensure safety, requires 
immediate removal from the track.

Conclusions.
1. The conformity of rails to actual reliability 

indicators is confirmed by the performance of a set 
of technical requirements, the assessment of which 
is carried out by acceptance tests.

2. The technical documentation for rails does not 
provide for normatively established indicators of 
reliability for operation.

3. Development of such indicators based on the 
requirements of standards (GOST and GOST R) and 
with the use of methods of verification and validation 
will be a guarantee of their achievement during the 
operation of rails.

4. The introduction of additional indicators of 
reliability on the basis of an agreement between the 
manufacturer and the consumer stipulates the 
process of reconciling the new product cost and the 
new quality, special requirements for the operational 
properties of the rails.

5. The expediency of introducing a quality 
guarantee by the gamma-percentage service life 
indicator should be assessed by the presence of a 
positive economic effect.

6. Warranty obligations for gamma-percentage 
service life can be realized only after the corresponding 
changes in the contract for the supply of rails have 
been made in a prescribed manner.

7. The supply contract should provide for the 
monitoring procedure, the frequency of the evaluation, 
the conditions for the objectivity of the results, the 
rules for disseminating the results to rails of different 
lengths, and certificates of compliance with the 
requirements of the operating manual.

8. The implementation of the requirements for the 
reliability index causes the strengthening of the 
operating manual for maintenance and maintenance 
of the rails in good condition.

9. The implementation of the quality guarantee by 
the gamma-percentage service life indicator requires 
the parties to adopt a special interaction procedure 
in identifying warranty cases.
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