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ВПЛИВ КОНТАКТУ РЕЙКИ ТА КОЛЕСА НА ДЕФОРМАТИВНУ 

РОБОТУ ЗАЛІЗНИЧНОЇ КОЛІЇ 

Особливості контактної взаємодії 

рейки та колеса при русі 

Рейкова колія своїм геометричним обри-

сом та положенням в просторі повинна на-

дійно забезпечувати безпеку та безперебій-

ність руху поїздів зі встановленими швид-

костями та строго відповідати ходовим час-

тинам рухомого складу та, вчасності, 

колісним парам. При русі рухомого складу 

вздовж колії колісні пари не мають стійко-

го положення в поперечному перетині ко-

лії. Для зміни напрямку руху рухомого 

складу використовується властивість колі-

сних пар міняти рух направляючим зусил-

лям. Воно формується на осі обертання ко-

лісної пари дотичними напруженнями в то-

чках контакту за рахунок різниці в радіусах 

дисків кочення коліс. Направляюче зусилля 

прикладене до диска кочення з великим ді-

аметром і відповідає за напрямок руху ко-

лісної пари. При русі колесо, що знахо-

диться в контакті з рейкою на більшому ді-

аметрі, рухаючись з більшою швидкістю, 

обганяє сусіднє колесо, викликаючи розво-

рот колісної пари. За рахунок зазору між 

рейкової колією і гребенями колісної пари, 

в залежності від її положення щодо осі ко-

лії, величина різниці в радіусах дисків ко-

чення змінює своє значення. Тож при пода-

льшому русі колісна пара перекочується в 

таке становище, коли сусіднє колесо пере-

кочується на більший діаметр. При цьому 

колісна пара розгортається у зворотному 

напрямку. Такі дії відбуваються до вирів-

нювання напрямку руху колісної пари від-

повідно до кривизни колії.  

Навіть в ідеальній прямій ділянці колії 

колісна пара рухається по синусоїді довжи-

на хвилі якої залежить від конусності та 

радіусу колеса і ширини колії. Хвилястий 

рух викликає сили інерції, що створюють 

додатковий поперечний вплив на головку 

рейки. Максимальна амплітуда поперечно-

го коливання колісної пари в прямій ділян-

ці складає половину сумарного зазору між 

головками рейок та робочими поверхнями 

гребенів.  

В кривій ділянці колії рух залишається 

хвилястим, але має відмінності в залежнос-

ті від радіусу кривої. Пологими кривими 

вважаються криві, у яких радіус кривої бі-

льше за радіус кривизни траєкторії пооди-

нокої колісної пари при її максимальному 

відхиленні від осі колії. При русі колісної 

пари в пологий кривій центр колісної пари 

зрушено від центра пологої кривої до зов-

нішньої рейки на величину відношення ра-

діусу кривизни траєкторії до радіусу цієї 

кривої. Максимальна амплітуда поперечно-

го коливання в пологій кривій буде менша 

ніж в прямій ділянці на цю ж величину.  

Якщо положення в рейкової колії дозво-

ляє колісній парі зайняти круги кочення з 

різницею в радіусах, необхідної для руху в 

кривій, то виконується одноточковий кон-

такт колеса з рейкою. При такому русі від-

сутнє ковзання колісної пари по рейці, отже 

на зазначених ділянках спостерігають вер-

тикальний знос рейок. За даними [1] до та-

ких ділянок належать прямі та криві з раді-

усом понад 700 м. Ресурсні показники вну-

трішніх рейок також обмежуються верти-

кальним зносом. 
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При недостатності різниці радіусів кру-

гів кочення для вписування в криву колесо, 

що знаходиться в контакті з рейкою на бі-

льшому діаметрі, розгортає колісну пару. 

При цьому відбувається набігання гребеня 

іншого колеса на бокову грань рейки. У да-

ному випадку утворюється двоточковий 

контакт колеса з рейкою. Колесо контактує 

з рейкою в двох точках - по вертикалі в 

площині катання рейки з кругом кочення і 

по горизонталі в площині заокруглення бо-

кової грані рейки з гребенем колеса. При 

такому русі є ковзання колісної пари по 

рейці. Причинами такого ковзання служать 

як кругове ковзання гребеня по боковій 

грані головки рейки так і поздовжнє ков-

зання коліс, що викликане їх жорсткою на-

садкою на вісь, по рейках.  

При достатньо великій різниці в радіу-

сах катання коліс колісна пара буде прити-

скатись до однієї з рейок як на кривих, так і 

на прямих ділянках колії. Внаслідок цього 

на одному колесі буде інтенсивно зношува-

тись гребень, а на іншому утворюються 

прокат неправильної форми. А на рейках 

спостерігають боковий знос, інтенсивність 

якого залежить від радіусу кривої. Так за 

даними [1], в кривих з радіусами 700-500 м 

ресурсні показники зовнішніх рейок обме-

жуються приведеним зносом, а для кривих 

з меншими радіусами - боковим. 

Вертикальний знос рейок залежить від 

пропущеного тоннажу, а на горизонтальний 

знос окрім пропущеного тоннажу вплива-

ють параметри контакту рейки з колесом. 

Так на стадії «приробітку» поверхня конта-

кту мінімальна та викликає інтенсивний 

боковий знос до 5-7 мм головки рейки, на 

стадії «нормальної експлуатації» знос пові-

льно збільшується до 10 мм, та починає 

формуватись полка на боковій грані рейки. 

При боковому зносі понад 16 мм можна 

спостерігати кочення по полці набігаючого 

колеса візка як без так і з відривом ободу 

від поверхні кочення рейки. Всі зазначені 

чинники впливають на здатність колії за-

безпечити безперервний та безпечний про-

пуск поїздів з установленою швидкістю у 

заданих умовах експлуатації, поточного 

утримання та ремонтів. 

Формування оціночних умов 

взаємодії рейки та колеса при русі 

За міждержавним нормативом 

ГОСТ 32192-2013 [2] існують вісім станів: 

справний, несправний, передвідмовний, 

працездатний, частково працездатний, не-

працездатний, небезпечний та граничний. 

Але жоден норматив, що стосується за-

лізничної колії не містить технічного стану 

колії відповідно поняттям станів з точки 

зору надійності. 

Стосовно можливості сходу колісної па-

ри з рейок можливі три варіанти руху: без-

печний, небезпечний і вкрай небезпечний. 

Ступінь небезпеки сходу колеса з рейки 

можна характеризувати величиною відстані 

від краю викружки на поверхні кочення 

рейки до краю поверхні кочення бандажа, 

що має уклон 1/7. Безпечним є рух колеса, 

коли бандаж опирається на головку рейки 

тією частиною, що має уклон 1/20. Якщо 

колесо опирається на рейку частиною бан-

дажа з уклоном 1/7 рух є небезпечним, бо 

при цьому зростають горизонтальні попе-

речні сили взаємодії колеса і рейки та від-

повідні деформації. Рух є вкрай небезпеч-

ним при опиранні початком фаски бандажа 

так як при такому контакті відбувається 

сход рухомого складу.  

При досліджені деформативної роботи 

колії від впливу рухомого складу необхідно 

встановити критерії оцінки цього процесу 

на здатність забезпечувати безперебійний 

пропуск поїздів безпечно. Частково це було 

зроблено за рахунок аналізу існуючих нор-

мативних документів [3]. Але на швидкість 

руху впливають і геометричні параметри 

елементів, наприклад, зноси рейок за якими 

вони вважаються дефектними. І якщо ста-
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ропридатні рейки лежать у колії, тоді наяв-

ність навіть допустимого зносу не впливає 

на ширину колії, так як вони покладені ін-

шим кантом, але впливають на прогин рей-

ки під навантаженням, за рахунок змен-

шення площі опору. Таким чином, допус-

тимі відхилення старопридатних елементів 

конструкції вибирають запас міцності, 

стійкості та надійності і потребують ком-

пенсацію за рахунок характеристик підш-

пальної основи. 

Зазвичай колія оцінюється за показни-

ками міцності, стійкості, колієвимірної 

стрічки та наявністю дефектів. Але ці фак-

тори не пов'язані між собою та на їх основі 

без додаткових досліджень розробити за-

значену технічну документацію за вимога-

ми надійності неможливо. 

Взаємозв'язок зазначених факторів мож-

ливий тільки при вивчені динамічних про-

цесів, що відбуваються в колії під впливом 

рухомого складу. Всі динамічні процеси 

пов'язані між собою енергетичними зміна-

ми та враховують зміни, що відбуваються 

при деформативній роботі колії під впли-

вом рухомого складу. Тому необхідно фор-

мувати оціночні умови на основі врахуван-

ня зазначених енергетичних змін, що приз-

водять до змін силової взаємодії між еле-

ментами конструкції залізничної колії.  

Так зі збільшенням подовжніх стискаю-

чих сил в рейках відбувається збільшення 

запасу потенційної енергії. При певній ве-

личині стискання потенційна енергія, яка 

накопичується в рейках стає настільки ве-

ликою, що рейко-шпальна решітка в зада-

ному положенні стає нестійкою. Наслідком 

цього може бути викид колії в сторону або 

доверху, який супроводжується звільнен-

ням «залишкової» потенційної енергії. За 

рахунок цієї енергії відбувається різкий ви-

гин рейок, при якому долається вага рейко-

шпальної решітки, опір баласту і інші фак-

тори, завдяки чому енергія стискання зме-

ншується. ЇЇ запас в рейках остаточно де-

формованої колії відповідає новому стану 

стійкої рівноваги між факторами протидії 

викривленню та стискаючий силі, яка має 

значно меншу величину. Зазвичай викорис-

товують значення подовжньої сили для ви-

значення температурного інтервалу закріп-

лення рейкової колії. Але подовжня сила 

може бути викликана не тільки змінами те-

мпературних деформацій, а й змінами жор-

сткісних деформацій. При певних дефор-

маціях вигину досягається максимум стис-

каючої сили, що й характеризує критичний 

стан нестійкої рівноваги при певній довжи-

ні хорди викривлення. 

Отже визначення таких співвідношень 

за методикою С.П. Першина [4] надає межі 

для формування нормативної бази з надій-

ності колії з урахуванням її деформативних 

особливостей. Та за умови використання 

методики розрахунку параметрів деформа-

тивності колії зі застосуванням теорії роз-

повсюдження хвильового процесу при опи-

сі взаємодії колії та рухомого складу можна 

визначити при яких геометричних, силових 

та швидкісних параметрах рухомого складу 

будуть мати місце отримані співвідношен-

ня, що характеризують подовжню стійкість 

залізничної колії. 

Окрім стійкості в подовжньому напрям-

ку рейкової колії необхідно враховувати 

поперечну стійкість залізничної колії [5]. 

Вона залежить від діючих на неї попереч-

них сил та від опору рейко-шпальної реші-

тки поперечному здвигу. Останній зале-

жить від характеристик і стану поверхонь 

підрейкових опор та середовища в якому 

вони знаходяться, а також від величини й 

характеру силового впливу на опори.  

Оскільки з підвищенням швидкостей 

руху поїздів збільшуються частоти та амп-

літуди коливань баластного шару, це приз-

водить до зниження опору баластного ма-

теріалу здвигу. Для недопущення залишко-

вих здвигів рейко-шпальної решітки вста-
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новлено наступні вимоги до допустимих 

значень відношень сил: 

 max
1 1

Г

В

Q

Q
   , (1) 

де Qг-max - найбільше горизонтальне бокове 

навантаження від рейки на шпалу; Qв - се-

реднє значення вертикального навантажен-

ня від рейки на шпалу. 

Допустимі значення відношень для різ-

них швидкостей руху поїздів становлять:  

1. 120V  км/год. 1 1,4  : 

2. 120 170V   км/год. 1 1,1  ; 

3. 170 200V   км/год. 1 1,05  . 

Отже визначення таких співвідношень 

за методикою М. Ф. Верігота С. С. Крепко-

горського надає межі для формування нор-

мативної бази з надійності колії з ураху-

ванням її деформативних особливостей. Та 

за умови використання методики розрахун-

ку параметрів деформативності колії зі за-

стосуванням теорії розповсюдження хви-

льового процесу при описі взаємодії колії 

та рухомого складу можна визначити при 

яких геометричних, силових та швидкісних 

параметрах рухомого складу будуть мати 

місце отримані співвідношення, що харак-

теризують поперечну стійкість залізничної 

колії. 

Висновки 

Одним з нових аспектів процесу взаємо-

дії колії та рухомого складу є рішення за-

дач надійності та функціональної безпеки 

колії. Враховуючи, що українські залізниці 

не мають нормативних документів із цих 

сфер, напрямок досліджень є актуальним. 

Аналіз особливостей контактної взаємо-

дії рейки та колеса при русі допоміг визна-

читись з необхідністю правильно сформу-

лювати задачу та визначити вхідні данні. 

До вхідних даних належать: 

 тип рухомого складу, його швид-

кість та навантаження, що форму-

ють значення та місця впливу дію-

чої сили; 

 стан рейки та колеса, що формують 

площадку контакту та частоту ім-

пульсу зовнішньої сили, яка харак-

теризує амплітуду коливань; 

 геометрія кожного елементу та вид 

контакту для всіх елементів, що ха-

рактеризують геометрію розповсю-

дження коливань; 

 характеристики елементів констру-

кції за матеріалами, з яких вони ви-

готовлені (модуль пружності, щіль-

ність, коефіцієнт Пуассона, коефі-

цієнти тертя та зчеплення, як самих 

матеріалів, так і контактуючих пар, 

імпеданс), що характеризують кіль-

кісно процес розповсюдження ко-

ливань; 

 необхідністю дослідження траєкто-

рії руху при оцінці надійності та 

функціональної безпеки залізничної 

колії; 

 необхідністю врахування умов кон-

такту рейки та колеса при оцінці 

надійності та функціональної без-

пеки залізничної колії; 

 на основі попередніх пунктів розг-

лянути процес з врахуванням жорс-

ткісних деформацій залізничної ко-

лії. 

Загальні матеріали, що наведені в статті 

дають змогу перейти до встановлення хара-

ктеристик функціональної надійності колії. 
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