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ДОСЛІДЖЕННЯ ПОКОЛІСНОГО НАВАНТАЖЕННЯ ВІД  
ПАСАЖИРСЬКОГО ВАГОНА НА ЗАЛІЗНИЧНУ КОЛІЮ 

 
В статті описано результати експериментальних досліджень від по-

колісного навантаження пасажирського вагона на залізничну колію. Наведено 
отримані максимально імовірні значення напружень в кромках підошов рейок 
при проїзді пасажирського вагона в кривих різного радіусу в обидва напрямки. За 
результатами аналізу встановлено, що найбільші значення напружень виника-
ють під час проїзду набігаючих осей вагона. 

Постановка проблеми. Одним з важливих завдань під час удосконалення 
конструкції рухомого складу є покращення його динамічних якостей та зниження 
силового впливу на елементи верхньої будови залізничної колії [1, 2]. Особливо це 
стосується швидкісного пасажирського рухомого складу (пасажирських вагонів, 
швидкісних електропоїздів та локомотивів) [3‒7]. При підвищенні швидкостей руху 
поїздів зростає динамічний вплив на колію рухомого складу, в зв’язку з чим збіль-
шуються вертикальні і горизонтальні сили і, як наслідок, напруження в кромках  
підошов рейок. Тому в якості основного показника впливу рухомого складу на ко-
лію приймають напруження в кромках підошов рейок, який є інтегральним показ-
ником сукупності сил, що діють від його коліс [3, 8]. Нормоване значення даного 
показника використовується в якості одного з основних критеріїв для встановлення 
допустимих швидкостей руху. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Із робіт [1‒11] відомо, 
що на величину напружень в кромках підошов рейок в основному вплива-
ють такі фактори як тип рухомого складу (осьове навантаження), швидкість 
руху та величина радіусу кривої на ділянках залізничної колії. Над 
дослідженнями в цьому напрямку працювало багато вітчизняних та 
іноземних вчених [1‒11]. Значний внесок у розвиток досліджень в цій 
області внесли наступні вчені: Веріго М.Ф., Коган А.Я., Єршков О.П., 
Рибкін В.В., Даніленко Е.І., Ромен Ю.С., Курган М.Б., Курган Д.М. та інші. 
Дослідження зі встановлення залежності величин напружень в кромках 
підошов рейок під час різних швидкостей руху пасажирського вагона в кри-
вих ділянках залізничної колії детально описані в роботах [3-5, 7].  
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При цьому важливим та маловивченим питанням залишається вплив поко-
лісного навантаження від рухомого складу на залізничну колію. Роботи в цьому 
напрямку проводились фахівцями ДНУЗТ імені академіка Лазаряна та ВНДІЗТ  
[3, 8, 12, 13]. Однак ці роботи в переважній більшості стосувались вантажних ваго-
нів, маневрових та магістральних електровозів. Наприклад, робота [12] присвячена 
дослідженню поколісного навантаження від маневрового локомотива та напівваго  

нів на залізничну колію в межах стрілочного з’їзду. В роботах [8, 12] дослі-
дження  виконувались в напрямку визначення поколісного впливу від вантажних 
вагонів з осьовим навантаженням 25 тс. При цьому аналіз робіт [1‒13] показав, що 
питання впливу поколісного навантаження від пасажирського вагона в кривих ді-
лянках залізничної колії, залишається маловивченим і актуальним. 

Мета роботи – дослідження значень напружень в кромках підошов рейок 
під час впливу поколісного навантаження від пасажирського вагона на кривих діля-
нках залізничної колії. 

Матеріал і результати досліджень. В якості об’єкту випробувань обрано 
пасажирський вагон локомотивної тяги з осьовим навантаженням 15,8 тс (155 кН).  
Випробування проводились на коліях типових конструкцій залізниць ПАТ «Укрза-
лізниці». Випробування виконувались на трьох дослідних ділянках колії з кривими 
різного радіусу. 

Дослідна ділянка № 1: крива радіусом 906 м, безстикова колія, рейки Р65, 
залізобетонні шпали (1840 шт/км) на щебеневому баласті при товщині баласту під 
шпалою 26…30 см. 

Дослідна ділянка № 2: крива радіусом 419 м з такою ж конструкцією колії, 
як і на першій ділянці, але епюра шпал 2000 шт/км і товщина баласту під шпалою 
30…35 см. 

Дослідна ділянка № 3: крива радіусом 1530 м з такою ж конструкцією колії, 
як і на першій ділянці. 

Стан колії на зазначених ділянках оцінювався на «відмінно». Дослідний 
зчеп формувався з двох електровозів ЧС-7, вагона-лабораторії та дослідного паса-
жирського вагона. Поїздки на дослідній ділянці з кривою радіусом 419 м здійсню-
вались зі швидкостями руху (25‒84) км/год; з кривою радіусом 906 м ‒ з швидкос-
тями (100‒114) км/год; з кривою радіусом 1530 м ‒ з швидкостями (25‒39) та  
(100‒114) км/год. 

Схему та загальний вигляд розташування тензорезисторів на дослідних ді-
лянках залізничної колії зображено на рис. 1, 2. 
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 – місця розташування тензорезисторів у кромці підошви рейки 
 

Рис. 1 - Схема розташування тензорезисторів на дослідних ділянках залізничної ко-
лії 

 
 

 
 

Рис. 2 - Загальний вигляд розташування тензорезисторів на дослідних ділянках за-
лізничної колії 
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Для реєстрації показників взаємодії колії та рухомого складу використову-
вались тензометричні датчики з базою 20 мм. На кожній ділянці було встановлено 
по 16 вимірювальних датчиків (рис. 1, 2). Всього під час проведення випробувань 
на кожній дослідній ділянці було зроблено більше ніж 60 дослідних проїздів. Ре-
єстрацію та запис процесів під час проїздів виконано за допомогою вимірювальної 
системи, до складу якої входять: персональний комп’ютер, аналого-цифровий пере-
творювач, підсилювач сигналів та вимірювальні тензометричні датчики. Обробка 
даних на персональному комп’ютері здійснювалась за допомогою атестованої 
комп’ютерної програми «Impact Raw Data». 

Графік характеру зміни кромочних напружень в одній з точок вимірювань 
під час одиночного проїзду дослідного зчепу, зображено на рис. 3. 

 

 
 

Рис. 3 - Графік характеру зміни напружень в кромці підошви рейки під час 
проїзду дослідного зчепу 
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За результатами обробки для кожного проїзду дослідного зчепу, фіксува-
лись максимальні значення напружень, що виникають в кромках підошов рейок 
при  
поколісному навантаженні дослідного пасажирського вагона. В процесі обробки 
даних для кожного діапазону швидкості і радіусу кривої визначалось: середнє  
значення, середньоквадратичне відхилення, максимально зафіксоване та максима-
льно імовірне значення напружень в кромках підошов рейок з довірчою ймовірніс-
тю 0,994 [15]. 

Результати отриманих максимально імовірних значень напружень в кром-
ках підошов рейок від поколісного навантаження дослідного пасажирського вагона 
під час його руху в прямому та зустрічному напрямках, зображено у вигляді таб-
лиць  на рис. 4, 5.  

 

 

 
 
 
Рис. 4 - Результати досліджень від поколісного навантаження під час руху паса-

жирського вагона в прямому напрямку 
 
 

Дослідний вагонЕлектровоз
     Вагон -
лабораторія Електровоз

Напрямок руху

1 2 3 4

Дослідний вагон 
 
 

V, 
км/год 

Зовнішня  
колісна пара (1) 

Внутрішня  
колісна пара (2)

Внутрішня  
колісна пара 

(3) 

Зовнішня 
колісна пара (4) 

Набігаюча вісь Ненабігаюча вісь Набігаюча вісь Ненабігаюча вісь 
Максимально імовірне значення напружень в кромці підошви рейки, 

МПа 
R – 419 м 

25-39 100 54 117 54 
40-54 103 65 106 54 
55-69 101 73 106 65 
70-84 106 84 103 76 

               R – 906 м 
100-114 85 55 84 57 

                 R – 1530 м 
25-39 38 30 38 28 

100-114 74 72 80 61 
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Рис. 5 - Результати досліджень від поколісного навантаження під час руху паса-
жирського вагона у зворотньому напрямку 

 
 

За результатами аналізу отриманих даних (рис. 4, 5) встановлено наступне: 
– величини напружень в кромках підошов рейок під час руху пасажирського вагона 

на дослідних кривих ділянках залізничної колії різного радіусу (419 м; 906 м; 1530 м) 
не перевищують допустимого нормативного значення, яке дорівнює 240 МПа; 

– за умови однакової швидкості руху величини напружень в кромках підошов 
рейок головним чином залежать від радіусу кривої та поколісного навантаження і 
не залежать від напрямку руху пасажирського вагона; 

– зі зменшенням радіусу кривої значення напружень в кромках підошов рейок 
збільшуються за умови однакової швидкості руху пасажирського вагона; 

– максимально імовірні значення напружень в кромках підошов рейок від впливу 
набігаючої та ненабігаючої осей за умов однакової швидкості та радіусу кривої відріз-
няються суттєво (максимальна різниця складає 63 МПа для діапазону швидкості  
25-39 км/год та радіусу кривої 419 м); 

– величини напружень від впливу зовнішньої та внутрішньої колісних пар набігаю-
чих, а також ненабігаючих осей суттєво не відрізняється (в багатьох випадках зафіксо-

Дослідний вагонЕлектровоз
     Вагон -
лабораторія Електровоз

Напрямок руху

1 2 3 4

Дослідний вагон 
 
 

V, 
км/год 

Зовнішня  
колісна пара (1) 

Внутрішня  
колісна пара (2) 

Внутрішня  
колісна пара (3) 

Зовнішня 
колісна пара (4) 

Ненабігаюча вісь Набігаюча вісь Ненабігаюча вісь Набігаюча вісь 
Максимально імовірне значення напружень в кромці підошви рейки, МПа 

R – 419 м 
25-39 68 104 68 105 
40-54 71 112 69 117 
55-69 63 97 69 93 
70-84 83 110 81 96 

               R – 906 м 
100-114 56 73 71 70 

                 R – 1530 м 
25-39 23 24 17 23 

100-114 51 74 53 74 
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вано однакові значення, а максимальна різниця складає 17 МПа для діапазону швидко-
сті 25-39 км/год та радіусу кривої 419 м); 

– зі зменшенням радіусу кривої різниця між величинами напружень в кромках пі-
дошов рейок зростає (для кривої 1530 м максимальна різниця складає 19 МПа; для 
кривої 906 м – 30 МПа; для кривої 419 м – 63 МПа). 

 
Висновки. За результатами аналізу даних, отриманих розрахунково-

експериментальним шляхом, встановлено наступне: 
– максимально імовірне значення напруження в кромках підошов рейок зафіксова-

но під час проходження пасажирського вагона кривої радіусу 419 м в діапазоні швид-
кості 70-84 км/год і дорівнює 124 МПа, що суттєво менше ніж нормоване значення  
240 МПа (отримане значення складає 52 % від допустимої величини); 

– найбільші максимально імовірні значення напружень в кромках підошов рейок 
виникають під час проїзду набігаючих осей пасажирського вагона. Різниця між зна-
ченнями напружень під час проїзду кривої радіусу набігаючих та ненабігаючих осей за 
умови однакової швидкості руху складає на рівні 1–63 МПа. 

Встановлено, що значення напружень від впливу набігаючих осей більші на  
1–54 % у порівнянні з впливом ненабігаючих осей за умови однакової швидкості руху 
пасажирського вагона в кривих радіусу 419 м, 906 м, 1530 м.  
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