
 
 РЕЙКОВИЙ РУХОМИЙ СКЛАД  

 
 

 
Збірник наукових праць ДП «УкрНДІВ». Рейковий рухомий склад 

145 

 

УДК 629. (431+432). 004.163 
 
 
О.С. Сіора, А.О. Сулим, С.О. Столєтов, Е.В. Третяк  
 
 
 

ПРОГРАМНИЙ КОМПЛЕКС ДЛЯ ОБРОБКИ 
ДАНИХ ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ З ВПЛИВУ 
РУХОМОГО СКЛАДУ НА КОЛІЮ ТА СТРІЛОЧНІ ПЕРЕВОДИ 

 
 
В статті наведено структуру розробленого програмного комплексу для     

обробки даних експериментальних досліджень з впливу рухомого складу на залі-
зничну колію та стрілочні переводи. Виконано перевірку адекватності розроб-
леного алгоритмічного та програмного забезпечення шляхом порівняння        ре-
зультатів обробки даних експериментальних досліджень з впливу на колію, ви-
конаних за допомогою графічного редактора Excel та програмного комплексу 
ImpactRawData.  

Постановка проблеми. За умов комплексної оцінки показників впливу рухомого 
складу на колію та стрілочні переводи одним з ключових етапів є обробка даних  ек-
спериментальних досліджень такого впливу. Відомо, що обробка даних займає бага-
то часу, оскільки потребує проведення численних математичних розрахунків  
[1–3]. Математичне забезпечення під час виконання таких розрахунків відоме, і його 
описання детально розкрито в роботах [1–5]. Крім того, сучасні вимоги диктують 
проведення детального аналізу отриманих даних експериментальних досліджень, 
що в свою чергу, потребує підвищення інформативності та якості виконання оброб-
ки даних. Таким чином, важливим та актуальним питанням є скорочення часу, під-
вищення точності і інформативності виконання цих досліджень. 

Мета роботи – розробка програмного комплексу для обробки даних експеримен-
тальних досліджень з визначення впливу рухомого складу на колію та стрілочні  пе-
реводи. 

Матеріал і результати досліджень. З метою скорочення часу, підвищення точ-
ності і розширення інформативності виконання зазначених досліджень в середовищі 
LabView розроблено програмний комплекс «ImpactRawData» (далі – ПК «IRD»). Го-
ловне меню розробленого програмного комплексу представлено на рис. 1.  

За допомогою натиснення двійкових регуляторів оператор має змогу викликати 
одну з трьох представлених підпрограм, побачити довідкову інформацію про саму 
програму або завершити роботу з нею (рис. 1). 
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Підпрограма «Пик Детектор». Перед початком роботи з даною підпрограмою 
оператор повинен певним чином підготувати вхідні дані, а саме, виконати наступні 
дії: 

 
 

 
 

Рис. 1 - Головне меню ПК «ImpactRawData» 
 
 
1. Розташувати в окремій директорії файли даних (channelX.txt), що стосуються 

одного окремого експериментального проїзду, і є вихідними для стороннього про-
грамного забезпечення «Unpack440.exe». 

2. Підготувати за шаблоном окремий файл налаштувань settings.ini, що буде міс-
тити карту розташування датчиків (каналів) під час експерименту. 

3. Розмістити створений в п. 2 файл налаштувань settings.ini в директорію з екс-
периментальними даними п. 1. Якщо карта розташування датчиків не змінювалась 
впродовж всього експерименту, то створений одноразово файл налаштувань може 
бути просто скопійований до всіх директорій, що підлягають обробці. 

При натисненні на відповідний пункт меню розпочинається робота з дещо моде-
рнізованою однойменною програмою (PeakDetector), розробленою раніше. Модер-
нізація полягає в додаванні на програмний інтерфейс користувача двійкового регу-
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лятора «Пропустить», який викликає наступний файл даних без занесення резуль-
татів його обробки до вихідного файлу звіту. В усьому іншому, порядок роботи з 
програмою аналогічний до попередньої версії і детально викладений в інструкції 
QMS.ВЦ.І.7.96 [6]. 

Підпрограма «Воздействие на путь [exp]». Підпрограма розпочинає свою ро-
боту в режимі очікування команди оператора. Загальний вигляд інтерфейсу 
комп’ютерної підпрограми «Воздействие на путь [exp]» наведено на рис. 2. 

 

 
 

Рис. 2 - Загальний вид інтерфейсу підпрогами «Воздействие на путь [exp]» 
 
 
Інтерфейс підпрограми можна умовно розділити на 3 частини починаючи зліва 

направо: 
1. Команди керування підпрограмою. 
2. Графічний індикатор – представляє собою головний інструмент для роботи 

оператора. Він складається безпосередньо з самого поля виводу графічної інформа-
ції, легенди вхідних даних, палітри керування масштабуванням та палітри керуван-
ня курсорами. 

3. Результати розрахунків відображаються у вигляді цифрових індикаторів. 
Після виконання аналогічного підготовчого етапу, як і в попередній підпрограмі 

і виклику підпрограми за допомогою відповідного пункту головного меню, опера-
тор розпочинає роботу з командами керування підпрограмою. 
Послідовність роботи з підпрограмою «Воздействие на путь [exp]» 
1. Для початку роботи оператор має натиснути регулятор «Инициализация». Пі-

сля чого з’являється діалогове вікно «Коэффициенты» для вибору параметрів екс-
перименту (рис. 3). Для вводу параметрів необхідно натиснути регулятор «Ввести 
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коэффициенты» – програма вирахує з довідкових таблиць дані і введе для подаль-
ших розрахунків основні коефіцієнти. У разі натиснення регулятора «Завершить» 
програма повертається в попередній стан – режим очікування. 

 

 
 
Рис. 3 - Інтерфейс діалогового вікна вибору параметрів експерименту ПК «IRD» 

 
 

2. Після успішного вводу коефіцієнтів відкривається діалогове вікно вибору, де 
оператору пропонується вказати/вибрати файл settings.ini, розташований в тій же 
директорії де знаходяться результати експериментальних досліджень, що підляга-
ють обробці. Після вибору файлу налаштувань і незначного очікування дані будуть 
завантажені у програму і відображені на графічному індикаторі. 

3. Далі оператор обирає пару каналів (не 1, не 3, не 10, а саме 2 канали – крити-
чна умова подальшої успішної роботи) на легенді графічного індикатора, для якої 
будуть проводитись подальші розрахунки. За допомогою палітри масштабування 
вибирає діапазон з необхідними піковими значеннями, а далі за допомгою курсорів 
Start/Stop обмежує регіон інтересу. 

4. Натиснути регулятор «Вычисление №1». Відкривається діалогове вікно вводу 
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qh – напруження на основній площадці земляного полотна. 
 

Підпрограма «Графический модуль». У разі вибору пункту головного меню 
«Графический модуль» відкривається однойменна підпрограма, зовнішній вигляд 
якої наведено на рис. 8. Інтерфейс підпрограми має аналогічну до «Воздействие на 
путь [exp]» модульну структуру: 

1. Команди керування підпрограмою; 
2. Графічний індикатор з палітрами керування курсорами та масштабуванням. 
3. Результати розрахунків. 
 

 
 

Рис. 8 - Інтерфейс підпрограми «Графический модуль» 
 
 

Послідовність роботи з підпрограмою «Графический модуль». 
Підпрограма призначена для обробки файлу звіту отриманого за результатами 

розрахунків підпрограми «Воздействие на путь [exp]». Послідовність роботи з  
підпрограмою наступна: 

1. Оператор має визначити № за порядком стовпця даних, обробку яких необ-
хідно виконати, та вказати його у відповідному цифровому регуляторі на інтер-
фейсі програми. 
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Перевірка правильності та адекватності розробленого програмного забезпечення 
виконано шляхом порівняння результатів обробки експериментальних досліджень з 
визначення показників впливу рухомого складу на колію. Було проведено 3 типи 
експериментальних досліджень за допомогою графічного редактора Excel та ПК 
«ImpactRawData": показників прямих вимірювань; розрахункових показників, 
отриманих за результатами прямих вимірювань, та визначення модуля пружності 
підрейкової основи. При визначені зазначених показників використані дані експе-
риментальних досліджень, які отримані під час руху дослідного складу по кривій 
(R=906 м). 
Перший тип експериментальних досліджень виконано при одиночному проїзді 

дослідного рухомого складу зі швидкістю 30 км/год. Під час обробки експериме-
нтальних досліджень визначались: динамічні напруження в кромках підошви рей-
ки (σк, Мпа), бічні сили від колеса на рейку – (Нmax, кН), вертикальні навантаження 
від колеса на рейку – (Рmax, кН). 

Результати порівняння досліджень першого типу, виконаних за допомогою 
графічного редактора Excel та ПК «Impact Raw Data", наведено у табл. 1–3. 

 
 

Таблиця 1. Результати обробки напружень в кромках підошви рейки 
 

Досліджуваний 
параметр 

Графічний 
редактор 

Excel 

ПК «Impact 
Raw Data" 

Абсолютна 
похибка 

Відносна 
похибка, 

% 

Максимальна 
похибка, % 

σк, Мпа (17) 71,48 71,54 0,06 0,08 

0,47 

σк, Мпа (18) 54,71 54,68 0,03 0,05 
σк, Мпа (19) 51,19 51,14 0,05 0,1 
σк, Мпа (20) 36,67 36,78 0,11 0,3 
σк, Мпа (21) 40,3 40,11 0,19 0,47 
σк, Мпа (22) 31,43 31,34 0,09 0,29 
σк, Мпа (23) 31,57 31,62 0,05 0,16 
σк, Мпа (24) 18,08 18,00 0,08 0,44 
σк, Мпа (25) 50,64 50,73 0,09 0,18 
σк, Мпа (26) 34,26 34,29 0,03 0,09 
σк, Мпа (27) 33,86 33,76 0,1 0,3 
σк, Мпа (28) 41,61 41,65 0,04 0,1 
σк, Мпа (29) 58,91 58,84 0,07 0,12 
σк, Мпа (30) 34,87 34,78 0,09 0,26 
σк, Мпа (31) 30,81 30,83 0,02 0,06 
σк, Мпа (32) 28,17 28,09 0,08 0,28 
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Таблиця 2. Результати обробки впливу бічних сил від колеса на рейку 
 

Досліджуваний 
параметр 

Графічний 
редактор 

Excel 

ПК «Impact 
Raw Data" 

Абсолютна 
похибка 

Відносна 
похибка, 

% 

Максимальна 
похибка, % 

Нmax, кН (1) 1,48 1,44 0,04 2,7 

2,7 

Нmax, кН (2) 6,56 6,53 0,03 0,46 
Нmax, кН (3) 13,53 13,6 0,07 0,51 
Нmax, кН (4) 7,46 7,37 0,09 1,21 
Нmax, кН (5) 12,81 12,81 – – 
Нmax, кН (6) 13,06 12,71 0,35 2,7 
Нmax, кН (7) 14,55 14,61 0,06 0,41 
Нmax, кН (8) 4,79 4,78 0,01 0,21 

 
 

Таблиця 3. Результати обробки вертикальних навантажень від колеса на рейку 
 

Досліджуваний 
параметр 

Графічний 
редактор 

Excel 

ПК «Impact 
Raw Data" 

Абсолютна 
похибка 

Відносна 
похибка, 

% 

Максимальна 
похибка, % 

Рmax, кН (9) 86,69 86,76 0,07 0,08 

1,29 

Рmax, кН (10) 81,06 81,14 0,08 0,1 
Рmax, кН (11) 85,75 85,9 0,15 0,18 
Рmax, кН (12) 84,91 85,1 0,19 0,22 
Рmax, кН (13) 85,9 85,65 0,25 0,29 
Рmax, кН (14) 87,43 88,57 1,14 1,29 
Рmax, кН (15) 83,16 83,57 0,41 0,49 
Рmax, кН (16) 79,4 79,38 0,02 0,03 

 
 
Другий тип експериментальних досліджень виконано при декількох проїз-

дах дослідного рухомого складу зі швидкостями 30; 45; 60; 75; 90 км/год. При 
цьому в розрахунках обрано максимальне зафіксоване значення вертикального 
навантаження від колеса на рейку для кожної швидкості проїзду рухомого складу. 
Максимальне значення вертикального навантаження визначалось для кожної 
швидкості руху окремо за результатами декількох проїздів. Під час обробки екс-
периментальних досліджень розраховувались наступні показники: напруження в 
баласті під підкладками (σш, Мпа), напруження в баласті під шпалою – (σб, Мпа), 
напруження на основній площадці земляного полотна – (σh, МПа) та динамічне по-
гонне навантаження на залізничну колію – (q, кН/м). 

Результати порівняння досліджень другого типу, виконаних за допомогою 
графічного редактора Excel та ПК «Impact Raw Data", наведено у табл. 4–7. 
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Таблиця 4. Результати розрахунку напруження в баласті під підкладками 
 

Досліджуваний 
параметр 

Графічний ре-
дактор Excel 

ПК «Impact 
Raw Data" 

Абсолютна 
похибка 

Відносна 
похибка, % 

Максимальна 
похибка, % 

σш, Мпа (30) 1,00 1,01 0,01 1,0 

1,83 
σш, Мпа (45) 1,02 1,02 – – 
σш, Мпа (60) 1,06 1,05 0,01 1,0 
σш, Мпа (75) 1,09 1,07 0,02 1,83 
σш, Мпа (90) 1,11 1,1 0,01 0,9 

 
Таблиця 5. Результати розрахунку напруження в баласті під шпалою 
 
 

Досліджуваний 
параметр 

Графічний ре-
дактор Excel 

ПК «Impact 
Raw Data" 

Абсолютна 
похибка 

Відносна 
похибка, % 

Максимальна 
похибка, % 

σб, Мпа (30) 0,168 0,167 0,001 0,6 

1,59 
σб, Мпа (45) 0,173 0,175 0,002 1,14 
σб, Мпа (60) 0,177 0,177 – – 
σб, Мпа (75) 0,182 0,184 0,002 1,09 
σб, Мпа (90) 0,186 0,189 0,003 1,59 
 
Таблиця 6. Результати розрахунку напруження на основній площадці  

земляного полотна 
 
 

Досліджуваний 
параметр 

Графічний ре-
дактор Excel 

ПК «Impact 
Raw Data" 

Абсолютна 
похибка 

Відносна 
похибка, % 

Максимальна 
похибка, % 

σh, Мпа (30) 0,083 0,084 0,001 1,19 

1,19 
σh, Мпа (45) 0,085 0,085 – – 
σh, Мпа (60) 0,087 0,087 – – 
σh, Мпа (75) 0,089 0,088 0,001 1,12 
σh, Мпа (90) 0,091 0,092 0,001 1,09 
 
Таблиця 7. Результати розрахунку динамічного погонного навантаження на 

колію 
 
 

Досліджуваний 
параметр 

Графічний ре-
дактор Excel 

ПК «Impact 
Raw Data" 

Абсолютна 
похибка 

Відносна 
похибка, % 

Максимальна 
похибка, % 

q, Мпа (30) 82,53 82,5 0,03 0,04 

0,05 
q, Мпа (45) 84,24 84,2 0,04 0,05 
q, Мпа (60) 83,9 83,9 – – 
q, Мпа (75) 83,86 83,9 0,04 0,05 
q, Мпа (90) 84,97 85,0 0,03 0,04 
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Третій тип експериментальних досліджень виконано при одиночному прої-
зді дослідного рухомого складу зі швидкістю 30 км/год. При цьому визначався 
модуль пружності підрейкової основи (Uz, МПа) за кромочними напруженнями в 
дослідних перерізах, а потім для отриманих значень модуля пружності визначено 
коефіцієнт варіації (Кв).  

Результати порівняння досліджень третього типу, виконаних за допомогою 
графічного редактора Excel та ПК «ImpactRawData", наведено у табл. 8–9. 

 
 

Таблиця 8. Результати розрахунку модуля пружності підрейкової основи 
 
Досліджуваний 

параметр 
Графічний ре-
дактор Excel 

ПК «Impact 
Raw Data" 

Абсолютна 
похибка 

Відносна 
похибка, % 

Максимальна
похибка, % 

Uz, МПа (17-21) 39,35 39,4 0,05 0,13 

4,38 

Uz, МПа (17-25) 14,72 14,74 0,02 0,14 
Uz, МПа (17-29) 20,1 21,02 0,92 4,38 
Uz, МПа (19-23) 15,86 16,18 0,32 1,98 
Uz, МПа (19-25) 68,06 68,15 0,09 0,13 
Uz, МПа (19-31) 26,6 27,58 0,98 3,55 
Uz, МПа (20-24) 31,12 32,44 1,32 4,07 
Uz, МПа (20-32) 46,06 47,19 1,13 2,39 

 
 
Таблиця 9. Результати розрахунку коефіцієнта варіації 
 

Досліджуваний 
параметр 

Графічний ре-
дактор Excel 

ПК «Impact 
Raw Data" 

Абсолют-
на похибка

Відносна 
похибка, % 

Максимальна
похибка, % 

Кв 0,55 0,56 0,01  1,79 1,79 
 
За результатами порівняльного аналізу отриманих даних в ході обробки експе-

риментальних досліджень встановлено, що їх розбіжність не перевищує 5 %. 
 
Висновки. На основі загальновідомих розрахункових формул розроблено алго-

ритмічне та програмне забезпечення для виконання обробки даних експеримента-
льних досліджень з визначення показників впливу рухомого складу на колію та 
стрілочні переводи. 

Розроблене програмне забезпечення дозволяє отримати економічний ефект за 
рахунок автоматизації обробки даних, значного скорочення часу, зменшення 
суб’єктивної похибки, що в цілому забезпечить більшу точність і інформативність 
отриманих результатів зазначених досліджень та покращить умови праці оператора. 

Адекватність розробленої ПК «IRD» перевірено шляхом порівняння результатів 
обробки даних експериментальних досліджень з визначення показників впливу  
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рухомого складу на колію, виконаних за допомогою графічного редактора Excel та 
ПК «ImpactRawData". За результатами порівняння встановлено, що максимальна ро-
збіжність результатів, отриманих за допомогою ПК «IRD» та випробувального ком-
плексу, складає 4,38 %, що не перевищує заданих вимог встановлених в [7]. 
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