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ПРОБЛЕМА ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ СТІЙКОСТІ РУХОМОГО СКЛАДУ В 

РЕЙКОВІЙ КОЛІЇ 

Мета 

Метою дослідження є систематизація 
праць вітчизняних та закордонних вчених, 
які присвячені питанню оцінки безпеки від 
сходу коліс з рейок. Розглянути та проана-
лізувати аналітичні умови вкочування гре-
беня колеса на головку рейки при прове-
денні судових залізнично-транспортних ек-
спертиз. 

Наукова новизна 

Вперше була проведена систематизація 
праць вітчизняних та закордонних вчених, 
які присвячені питанню оцінки безпеки від 
сходу колеса з рейки з урахуванням задач, 
які виникають при проведенні судових за-
лізнично-транспортних експертиз. 

Практична значимість 

Систематизація праць вітчизняних та 
закордонних вчених щодо оцінки стійкості 
рухомого складу дозволить більш точно 
оцінити важливість всіх методів та підхо-
дів, виявити їх недоліки і переваги, дозво-
лить зробити рекомендації щодо удоскона-
лення методу оцінки стійкості рейкових 
екіпажів на залізницях України. Правильне 
визначення оцінки безпеки від сходу колеса 
з рейки дозволить вирішити одну з найваж-
ливіших проблем на залізничному транспо-
рті, а саме – забезпечення безпеки руху 
рейкових екіпажів, як на етапі проектуван-
ня, так і в процесі їх експлуатації. 

Результати 

Проаналізовані праці вітчизняних та за-
кордонних вчених, які присвячені питанню 
оцінки безпеки від сходу коліс з рейок. 

Було запропоновано при визначенні 
оцінки безпеки від сходу колеса з рейки 
враховувати аналітичні умови вкочування 
гребеня колеса на головку рейки, які були 
запропоновані д.т.н. Соколом Е. М. при 
проведенні судових залізнично-
транспортних експертиз. 

Вступ 

Здатність залізничного транспорту за-
безпечувати захист життя пасажирів, збе-
реження вантажів і довкілля в процесі його 
експлуатації в цілому визначає його розви-
ток і досягнення ним провідних позицій на 
ринку перевезень. Найважливішою про-
блемою на залізничному транспорті є за-
безпечення безпеки руху рейкових екіпа-
жів, як на етапі проектування, так і в про-
цесі їх експлуатації. При цьому запобігання 
аваріям і сходам являється першочерговим 
завданням. Слід зазначити, що рівень без-
печної експлуатації рухомого складу на за-
лізницях визначається, в головній мірі, ная-
вністю запасу стійкості рейкового екіпажу. 
Тому вивченню питання про схід рейкових 
екіпажів із залізничної колії надається ве-
лике значення в багатьох експерименталь-
них і теоретичних дослідженнях.  

Виклад основного матеріалу 

В 1882 році інженер Поше вивів фор-
мулу, яка визначала співвідношення між 
боковим тиском гребеня колеса і наванта-
женням його на рейку, при якому можли-
вий його схід. Пізніше Мар’є [18] зазначив, 
що це співвідношення в подальшому пос-
лужило поштовхом для побудови теорії 
сходу колеса з рейок. 
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Понад сто років тому, в 1908 році, 

М. Надалем [32] був запропонований спо-

сіб визначення співвідношення діючих на 

колесо сил, при якому схід колеса з рейки 

не відбувається. 

Вихідним положенням колеса при цьо-

му вважається таке, при якому його повер-

хня кочення піднялась над головкою рейки, 

і колесо контактує з рейкою тільки в точці, 

яка розташована на конічній частині гребе-

ня. Прийнято, що схід колеса з рейки не 

відбудеться, якщо співвідношення прикла-

дених до колеса сил – горизонтальної попе-

речної  

Y  і вертикальної Q  (при дії максима-

льної сили сухого тертя T N  ) буде та-

ким, що гребінь відносно рейки буде ковза-

ти вниз (рис. 1). 

 

Рис. 1. Сили, що діють в точці контакту при 

ковзанні гребеня вниз відносно головки рейки 

Зазначена вище умова виражається на-

ступною нерівністю: 

  sin cos cos sin ,Q Y Q Y      (1) 

або 

  sin cos cos sin .q Q Y Q Y       (2) 

де   – коефіцієнт тертя; N – нормальна ре-

акція рейки в точці контакту;   – кут нахи-

лу твірної гребеня до горизонталі. 

Із формули (1) або (2) випливає, що: 

 .
1

Y tg

Q tg




 
 (3) 

Нерівність (3) визначає область значень 

відношення Y Q , при яких не відбувається 

вкочування гребеня колеса на головку рейки. 

У задачі Надаля розглядається окремо 

взяте колесо і не береться до уваги, що в 

процесі сходу колісна пара котиться по 

рейках, а не просто видавлюється із колії. 

Також передбачається, що всі діючі на ко-

лесо сили проходять через одну точку, хоча 

в дійсності це не так. Тому врахування сил 

взаємодії другого (ненабігаючого) колеса з 

рейкою призводить до модифікації умови 

сходу колеса з рейки. 

У своїй роботі [18] Мар’є зазначає, що 

при додатному куті набігання   необхідно 

ввести поправку, прийнявши до уваги кое-

фіцієнт тертя ковзання для ненабігаючого 

колеса і рейки. 

При цьому формула (3) прийме наступ-

ний вигляд: 

 .
1

Y tg Q

Q tg Q


  

 
 (4) 

де Q  – навантаження на рейку від ненабі-

гаючого колеса;   – відповідний коефіці-

єнт тертя ковзання. 

Випадки сходу при від’ємному куті набі-

гання відбуваються частіше з колесами дру-

гої колісної пари візка, особливо під час руху 

у кривих ділянках колії. Умову сходу колеса 

з рейки в цьому випадку можна отримати, 

помінявши у виразі (4) знаки   і  . 

Слід зазначити, що коли кут набігання 

дорівнює нулю, то нерівність (4) приймає 

вигляд: 

 .
Y

tg
Q
   (5) 

Однак дана формула виведена без ура-

хування обертання колеса і тертя реборди 

об головку рейки, а тому сила тертя повніс-

тю використана на переміщення колеса по 

лінії ковзання [20]. 

В роботі [9] автор пропонує звернути 

увагу на те, що сили Y , Q  і Q  діють не в 

точках дотику коліс з рейками, як вважав 

Мар’є при виведенні своєї формули, а при-

кладені на буртик шийки осі (силаY ) і на 

шийки осі розглянутої колісної пари (сили 
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Q  і Q ). У зв’язку з цим автор рекомендує 

використовувати схему, яка на його думку, 

враховує дію всіх сил, що впливають на 

умову сходу колеса з рейки (рис. 2). 

 

Рис. 2. Схема сил прикладених  

до колісної пари 

У даній роботі автор своєю новою фор-

мулою показує, що «критичне», або «мак-

симально допустиме» значення відношення 

поперечної сили до вертикального наван-

таження, що припадає на шийку осі коліс-

ної пари з боку колеса, яке вкочується є ве-

личиною змінною, яка залежить від відно-

шення вертикальних навантажень, що при-

падають на шийки осі колісних пар. 

 2
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Подальший розвиток теорії безпеки від 

сходу колеса з рейки був наведений у таких 

роботах, як [2, 3, 4, 7, 19]. Слід зазначити, 

що в цих роботах, в основному, розглядався 

стан граничної рівноваги колісної пари. 

У роботах, виконаних під керівництвом 

професора М. Ф. Вериго [2, 3, 4, 5] був за-

пропонований метод оцінки стійкості руху 

проти сходу колеса з рейок за уточненою 

формулою, яка визначає критичну величи-

ну відношення горизонтальної рамної сили 

і вертикальної сили при даному розподілі 

вертикальних навантажень на осі однієї і 

тієї ж колісної пари. Наведена в цих робо-

тах уточнена умова знайшла широке засто-

сування в експериментальних роботах по 

визначенню гранично допустимих швидко-

стей руху нових і модернізованих одиниць 

рухомого складу. 
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де рY  – рамна сила; 1 2,P P  – сили, що діють 

на колісні пари від надресорної будови екі-

пажу; K  – половина ваги колісної пари; 

1 2,I I  – вертикальні сили інерції колісної 

пари (рис. 3). 

 

Рис. 3. Схема сил прикладених до колісної пари 

Слід зауважити, що це відношення за-

лежить не тільки від   і  , як в роботі [9], 

але й ще від величини відношень 2 1P P , 

2 1I I , 1 1I P  і 1K P . Найбільш небезпеч-

ним, як відмічають автори являється випа-

док коли відношення 2 1P P  є максималь-

ним. 
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В роботі [30] вирішення задачі прове-

дено з використанням рівнянь статики. При 

цьому передбачається, що в разі втрати рі-

вноваги колісна пара буде переміщатися 

тільки в напрямку, перпендикулярному осі 

колії. Рух же вздовж осі не розглядається; 

отже, не враховуються і сили тертя ковзан-

ня, що виникають в цьому напрямку. Крім 

того, складові сил тертя ковзання, що вини-

кають в поздовжньому і перпендикулярно-

му до осі колії напрямках, визначені в най-

загальнішому вигляді і не можуть бути ви-

користані для практичного застосування. 

В роботі [3] при вирішенні задачі були 

отримані аналітичні вирази необхідної і до-

статньої умови вкочування гребеня колеса 

на головку рейки. Аналітичний вираз необ-

хідної умови було знайдено із нерівності, 

що констатує втрату рівноваги колісної па-

ри, яка перебуває під дією зовнішніх наван-

тажень. 

Аналітичний вираз достатньої умови 

було отримано шляхом вирішення неодно-

рідного диференціального рівняння, що 

описує траєкторію руху точки взаємодії по-

верхонь кочення гребеня і рейки в процесі 

вкочування. 

Проблемі сходу колеса з рейки присвя-

чена робота В. Ф. Кондратьова [14], в якій 

пропонується вихідну систему сил, що ді-

ють на колісну пару, привести до більш 

простої, еквівалентної системи. Для цього 

достатньо привести систему заданих сил до 

центру ваги колісної пари і розглянути го-

ловний вектор і головний момент цих сил. 

В даній роботі автор розрізняє колісні пари 

за режимом руху та досліджує вплив цього 

факторана процес сходу. 

В роботах [24, 25] для оцінки небезпеки 

сходу рухомого складу шляхом вкочування 

колеса на головку рейки пропонується ви-

користовувати комбінований критерій. В 

даній роботі замість коефіцієнта тертя про-

понується використовувати відношення 

поперечної складової сили крипа до норма-

льної реакції в точці контакту. 

Також в роботі [29] автори вводять по-

няття «оцінювальна функція» і «нормува-

льний коефіцієнт». В даній роботі пропо-

нуються способи оцінки нормувальних ко-

ефіцієнтів: 

 ,
cy

y

F

N
   (8) 

де cyF  – поперечна складова сили крипа; 

N  – нормальна реакція в точці контакту 

колеса з рейкою.  

У той же час, у задачі Надаля замість 

y  використовується коефіцієнт тертя  в 

гребеневому контакті колеса з рейкою. 

В роботі [1] формулюється енергетичне 

трактування вкочування колеса на головку 

рейки. На думку авторів, це можливо тоді, 

коли кінетична енергія руху, яка припадає 

на колісну пару, перевершує ту роботу сил, 

що виникають в контакті поверхонь гребе-

ня і колеса, яку вони здійснюють при під-

йомі на висоту гребеня. На думку авторів, 

запропонована схема оцінки запасу стійко-

сті враховує вплив основних факторів, що 

спричиняють виникнення аварійного стану. 

В роботі [15] автори розробили уточне-

ний метод, де на кожному кроці інтегру-

вання в процесі комп’ютерного моделю-

вання руху рухомого складу відбувається 

процедура порівняльної оцінки значень 

трьох коефіцієнтів запасу стійкості, що ро-

зраховуються за формулою Мар’є уст_Мар'єk , 

по тиску в плямі контакту уст тk  і по енерге-

тичному співвідношенню уст енk . Після цьо-

го вибирається мінімальне значення коефі-

цієнта стійкості, фіксується його значення і 

виводиться на графік в якості підсумкового 

значення у вигляді комбінованого коефіці-

єнта. 

В роботі [13] пропонується метод оцін-

ки достатньої умови стійкості колеса на 

рейці з урахуванням ймовірного характеру 

сил, що діють в точці контакті, а також кута 

набігання колеса на рейку. 

Представлена у даній роботі оцінка є 

достатньою, але не необхідною умовою 

стійкості колеса на рейці, при виконанні 

109



ISSN 2223–5620 (Print), ISSN 2411–1554 (Online) 

Електромагнітна сумісність та  

безпека на залізничному транспорті, 2018, № 16 

 
© А. В. Батіг, А. Я. Кузишин, 2018 

якої ймовірність стійкості буде заздалегідь 

забезпечуватися. 

Автор роботи [27] зазначає, що існує 

декілька критеріїв оцінки стійкості рухомо-

го складу проти сходу колеса з рейок: по 

зрушенню рейко-шпальної решітки, по 

вкочуванню гребеня колеса на головку рей-

ки, по опрокидуванню екіпажу, по руйну-

ванню рейко-шпальної решітки та по руй-

нуванню рейкової колії. 

Практика показує, що зрушення рейко-

шпальної решітки не відбувається, якщо 

відношення рамної сили, що діє на колісну 

пару екіпажу, до вертикального наванта-

ження на колесо менше 0,4 [26]. При цьому 

автор пропонує для практичних цілей ство-

рити узагальнений критерій стійкості ру-

хомого складу проти сходу колеса з рейок, 

що відображає допустимий рівень динаміч-

ної взаємодії між колесом і рейкою. 

В роботі [8] авторами обговорюються 

деякі логічні суперечності, які стосуються 

критеріїв вкочування колеса на головку 

рейки. 

Вони вважають, що при логічному під-

ході значення Y Q  мають визначатися з 

фактичних геометричних умов сходу коле-

са з рейки, встановлених в результаті вирі-

шення трьохвимірної нелінійної задачі ко-

чення колеса по рейці. Наприклад, можна 

вважати, що граничним являється стан сис-

теми, коли контакт між гребенем і рейкою 

відбувається в крайній точці прямолінійної 

ділянки профілю гребеня колеса. 

При цьому задаючи певний коефіцієнт 

запасу, перейти до визначення відповідного 

співвідношенняY Q . 

Численні дослідження щодо проблем 

безпеки руху були проведені науково-

дослідним інститутом залізничного транс-

порту японських національних залізниць 

при створенні рухомого складу для нової 

лінії Токайдо. Серед численних випробу-

вань особлива увага приділялася питанням 

сходу вагона з рейок. 

У статті [10] викладено детальний звіт 

про результати, отримані в ході теоретич-

них і експериментальних досліджень. Під 

критерієм безпеки руху прийнято вважати 

відношення бокового тиску до статичного 

навантаження. Гранично допустима вели-

чина такого відношення залежить від про-

цесу сходу. Так, при підстрибуванні колеса 

відношення зазначених сил пропорційно 

часу дії бокового тиску, а при вкочуванні 

колеса на головку рейки граничним прийн-

ято відношення сил, яке дорівнює 0,8. 

Такий же критерій знайшов місце в ро-

боті [33]. 

В роботі [31] порівнюються північноа-

мериканський, британський і європейський 

підходи щодо оцінки безпеки руху. Автори 

приходять до висновку, що британські та 

європейські критерії містять граничні зна-

чення сил, які передаються від екіпажу на 

колію. Північноамериканський підхід не 

обмежує максимальні сили, що діють на 

колію, а обмежує статичні навантаження. 

У Британському підході є обмеження і 

на вертикальні, і на горизонтальні сили, а в 

європейському – тільки на горизонтальні 

поперечні. 

В роботі [34] автор пропонує розгляда-

ти відношення горизонтальної поперечної 

сили до вертикальної для двох коліс коліс-

ної пари, одне з яких набігає на головку 

рейки. Критерій Вейнстока, на відміну від 

критерію Надаля являється менш чутливим 

до значення коефіцієнта тертя ковзання. 

Особливо це помітно при його високих 

значеннях (0,3 ... 0,7), що дуже важливо при 

проведенні аналізу ходових випробувань, 

де визначення величини   являється скла-

дним завданням. 

В чинній нормативній літературі [17-23] 

при оцінці сходу колеса з рейки пропону-

ється використовувати «коефіцієнт запасу 

стійкості проти вкочування колеса на голо-

вку рейки». При цьому вважається, що у 

випадку, коли значення цього коефіцієнта-

менше одиниці, колісна пара може зійти з 

рейок. Однак при виведенні цього критерію 

не враховувалися багато факторів, в тому 

числі і такі як кут набігання колісної пари і 

тривалість дії сил. 
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У роботах [6, 12, 16] на основі детальної 

математичної моделі взаємодії колісної па-

ри з рейковою колією були надані уточнені 

уявлення про процес сходу колісної пари, 

але з використанням її спрощеної моделі. 

Слід відмітити, що в роботі [11] для ви-

значення умови безпеки від сходу колісної 

пари з рейки автор пропонує розглядати не 

схід одного окремо взятого колеса, а коліс-

ної пари в цілому, причому приймати її як 

тверде тіло. При цьому необхідно розгля-

нути можливий рух колісної пари при ков-

занні в вертикальній поперечній площині 

гребеня колеса, яке набігає на головку рей-

ки (рис. 4). 

 

Рис. 4. Схема колісної пари і прикладені 

навантаження 

де 1 2,P P  – динамічні вертикальні наванта-

ження, що діють на шийки осі колісної па-

ри; 3P  – вага не обресореної частини коліс-

ної пари; рY  – горизонтальна поперечна – 

рамна сила, яка діє на колісну пару зі сто-

рони рами візка; 1 2,N N  і 1 2,T T  – відповідно 

реакції рейок і сили тертя, які передаються 

від рейок на колеса колісної пари;   – кое-

фіцієнт тертя; h  – висота від рівня головки 

рейки, на якій прикладена рамна сила;   – 

кут нахилу твірної конуса гребеня бандажа 

до горизонталі. 

При виборі розрахункової схеми було 

введено уточнення, яке пов’язане з тим, що 

реакція ненабігаючого колеса не є вертика-

льною через нахил поверхні кочення колеса. 

Таким чином умова безпеки від сходу 

колісної пари приймає наступний вигляд: 

 2
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В даній роботі була отримана оцінка 

впливу нахилу поверхні кочення колеса, 

яке не набігає на головку рейки. При цьому 

точність результату показала, що найбіль-

ша похибка склала 6,2%. Тому у розрахун-

ках можна прийняти, що 0  . 

На основі цього припущення умова без-

пеки від сходу колісної пари з рейки прий-

ме наступний вигляд: 

 2
1 2

1 1

,
рY F

k k
F F

    (10) 

де 
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Також в даній роботі був уточнений ко-

ефіцієнт запасу стійкості проти вкочування 

колеса на головку рейки. Автором було 

прийнято, що інтенсивність ковзання коле-

са вниз, перш за все, залежить від співвід-

ношення сил, які діють у напрямку ковзан-

ня, тобто по напрямку дотичної або просто 

вздовж по направляючій конічній частині 

профілю. 

При цьому коефіцієнт запасу стійкості 

проти вкочування колеса на головку рейки 

має наступний вигляд: 

1
y

tg Q
K

Q Y
tg

Y


   

  

 

 2

Q Q

Y Y

 
   

 
. (11) 

Також слід відмітити підходи д.т.н. Со-

кола Е. М., які використовуються при про-

веденні судових залізнично-транспортних 

експертиз [28].  

Слід зазначити, що колесо, яке рухаєть-

ся по зовнішній рейці, взаємодіє з рейкою 

двома точками. Перша – це точка взаємодії 

поверхонь кочення рейки і бандажа; дру-

га – точка взаємодії поверхні гребеня і бо-

кової робочої грані рейки. 

Отже, момент часу, в який реакція рей-

ки в першій точці взаємодії стає рівною ну-

лю, можна розглядати як початок вкочу-

вання гребеня колеса на головку рейки. 

Рух колісної пари розглядається як 

складний, також як сукупність поступаль-

ного руху разом з центром мас і сферично-

го руху навколо центру мас. Дослідження 

руху колісної пари проводиться з викорис-

танням чотирьох систем координатних 

осей. 

Рух колісної пари під дією прикладених 

до неї сил описується системою диференці-

альних рівнянь, вирішення яких дозволяє 

аналітично визначити умови сходу з рейок 

рухомого складу при вкочуванні гребеня 

колеса на головку рейки. 

Автор даної роботи зазначає, що для 

вкочування гребеня колеса на головку рей-

ки потрібне виконання як мінімум двох 

умов: необхідної та достатньої. 

Аналітичний вираз необхідної умови 

вкочування гребеня колеса на головку рей-

ки має вигляд: 

 *
1 1Р P  (12) 

де 1Р  – фактичне навантаження на коле-

со; *
1P  – навантаження на колесо при якому 

починається процес вкочування. 

 
2 р*

1

1 2

Cb Y r Gl
P

b b

 



 (13) 

де  1 2C Р P   – статичне навантаження 

на вісь колісної пари; r  – радіус колеса; 

G  – вага колісної пари; рY  – рамна сила. 

Виконання необхідної умови ще не 

означає факт сходу рухомого складу, так як 

колісна пара, здійснюючи рух в показаному 

на рис. 5 напрямку відліку кута  , не вко-

тившись на поверхню кочення головки 

рейки, може почати рух у зворотному на-

прямку. Тому потрібно ще перевіряти ви-

конання достатньої умови вкочування ко-

леса колісної пари на головку рейки. 

 

Рис. 5 – Рух колісної пари при вкочування 

колеса на головку рейки 
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де 1 2,P P  – динамічні навантаження на коле-

са колісної пари; рY  – рамна сила; G  – вла-

сна вага колісної пари; 1 2 1 2, , ,r rN N F F  – ре-

акції рейкових поверхонь. 
Вважається, що схід з рейок рухомого 

складу є здійсненим фактом, якщо колісна 
пара зорієнтується таким чином, що гребінь 
колеса вже знаходиться на поверхні кочен-
ня головки рейки (рис. 6). 

 

Рис. 6 – Достатня умова вкочування колеса на 
головку рейки 

Таким чином достатня умова вкочуван-
ня колеса на головку рейки прийме наступ-
ний вигляд: 

 max2 sinl f    (14) 

де max  – значення кута, при якому гребінь 

колеса вже знаходиться на поверхні кочен-

ня головки рейки; f  – висота, на яку має 

піднятися колесо, щоб його гребінь опини-
вся на поверхні кочення головки рейки. 

На думку Сокола Е. М. вирішення зада-
чі сходу колісної пари шляхом вкочування 
колеса на головку рейки слід проводити з 
використанням рівнянь динаміки. Це 
пов’язано з тим, що основними причинами 
аварій і сходів є, передусім, відхилення в 
стані рейкової колії і ходових частин рухо-
мого складу від норм їх утримання. Також, 
з іншого боку, мають місце обставини, 
пов’язані з недоліками конструкції ходових 
частин екіпажів, які безпосередньо не ви-
кликають схід, але є причинами розвитку 
динамічних процесів, які призводять до пі-
двищеного силового впливу рухомого 

складу на колію і, зрештою, викликають 
його схід. 

Отже, підсумовуючи вищесказане, пи-
тання стосовно визначення оцінки безпеки 
від сходу колеса з рейки є актуальним і має 
важливе значення для забезпечення безпеки 
руху рухомого складу. 

Результати  

Проаналізовані праці вітчизняних та за-
кордонних вчених, які присвячені питанню 
оцінки безпеки від сходу коліс з рейок  

Було запропоновано при визначенні 
оцінки безпеки від сходу колеса з рейки 
враховувати аналітичні умови вкочування 
гребня колеса на головку рейки, які були 
запропоновані д.т.н. Соколом Е. М. при 
проведенні судових залізнично-
транспортних експертиз. 

Наукова новизна  

та практична значимість 

Вперше була проведена систематизація 
праць вітчизняних та закордонних вчених, 
які присвячені питанню оцінки безпеки від 
сходу колеса з рейки з урахуванням задач, 
які виникають при проведенні судових за-
лізнично-транспортних експертиз 

Систематизація праць вітчизняних і за-
рубіжних науковців щодо оцінки стійкості 
рухомого складу дозволить більш точно 
оцінити важливість всіх методів та підхо-
дів, виявити їх недоліки і переваги, дозво-
лить зробити рекомендації щодо удоскона-
лення методу оцінки стійкості рейкових 
екіпажів на залізницях України. Правильне 
визначення оцінки безпеки від сходу колеса 
з рейки дозволить вирішити одну з найваж-
ливіших проблем на залізничному транспо-
рті, а саме – забезпечення безпеки руху 
рейкових екіпажів, як на етапі проектуван-
ня, так і в процесі їх експлуатації. 

Висновки 

1. Питанню оцінки безпеки від сходу 
колеса з рейки присвячена значна кількість 
праць, кожна з яких має свої підходи до 
встановлення стійкості рейкового екіпажу. 
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2. Правильне визначення оцінки без-
пеки від сходу колеса з рейки дозволить 
вирішити одну з найважливіших проблем 
на залізничному транспорті, а саме забез-
печення безпеки руху рейкових екіпажів. 

3. При дослідженні стійкості рухомого 
складу слід враховувати відхилення в стані 
рейкової колії і ходових частин рухомого 
складу від норм їх утримання. 
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