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АНОТАЦІЯ 

 
Новіков В.В. Підвищення строку експлуатації рейок в кривих 

ділянках колії зі скріпленнями роздільного типу. – Рукопис. 

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук за 

спеціальністю 05.22.06 – Залізнична колія (27-Транспорт). – Український 

державний університет залізничного транспорту, Харків. 

Представлена робота присвячена вирішенню науково-технічної проблеми 

підвищення ресурсу роботи рейок безстикової колії з залізобетонною 

підрейковою основою та проміжними рейковими скріпленнями типів КБ-65, та 

СКД-65 в умовах експлуатації залізничних колій в кривих з радіусами 450 м та 

менше за рахунок встановлення науково обґрунтованої норми максимальної 

безпечної ширини рейкової колії. Актуальність теми дисертаційної роботи 

визначена високими фактичними значеннями інтенсивності бічного зносу рейок 

у безстиковій колії з залізобетонною підрейковою основою у кривих ділянках 

радіусом менше 450 м та скороченням через зменшення дозволеного «коридору» 

ширини рейкової колії (з 25 мм у прямих ділянках та кривих радіусом до 450 м, 

з 1520 мм до 1545 мм до 10 мм у кривих радіусом менше 450 м з 1535 мм до 

1545 мм – максимальної ширини колії при якій можна рухатись рухомому складу 

зі встановленими швидкостями руху), через зростання у 2,5 рази кількості 

переукладань рейкових плітей, які ще не напрацювали допустиму величину 

бічного зносу головки рейки 15-18 мм, та видаляються достроково, що в умовах 

економічного ускладнення залізниць України вкрай недоцільно через те, що саме 

рейки є найдорожчим конструктивним елементом колії і повинні вичерпувати 

весь нормативний ресурс, закладений в нормативах їх використання. Крім того, 

існуюча та діюча в нормативних документах норма максимальної небезпечної 

ширини рейкової колії (1548 мм) не враховує ні матеріал підрейкової основи, ні 

пружні параметри проміжних рейкових скріплень, ні створені та введені в 

експлуатацію нові ремонтні профілі коліс рухомого складу, ні експлуатаційні 

фактори впливу на фізичний стан проміжних рейкових с кріплень, ні вплив 

режимів гальмування локомотивних гальм на температурні деформації бандажів, 
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ні існуючи допуски на їх виготовлення, та впроваджена без урахування фізичних 

процесів розпору колії, але вважалась такою, що відповідає усім вимогам 

експлуатаційних умов, не зважаючи на перелічені недоліки. 

Зміст дисертації. У вступі послідовно обґрунтована актуальність теми, її 

значимість у сучасних умовах впровадження нових конструкцій колії та 

рухомого складу через використання нових ремонтних профілів колес та 

досліджених факторів впливу на об’єкт та предмет досліджень, сформульовано 

мету та задачі досліджень, показано зв'язок роботи з науковими програмами, 

планами, тематикою, розглянуто наукову новизну, практичну значимість 

отриманих результатів, особистий вклад здобувача, апробація результатів 

дисертації та публікації автора. 

У першому розділі роботи досліджено історичні етапи процесів 

формування сучасного профілю поверхні кочення коліс рухомого складу та 

основні принципи визначення максимального значення небезпечної ширини 

рейкової колії, яке мало нормативний статус у правилах технічної експлуатації 

залізничної колії та проаналізовано результати наукових досліджень провідних 

вчених в галузі визначення цієї важливої норми утримання сучасної конструкції 

– безстикової колії з залізобетонною підрейкової основою та з сучасними 

проміжними рейковими скріпленнями роздільного типу. На підставі аналізу 

багатьох наукових досліджень, не прив’язаних ні до колісних навантажень, ні до 

параметрів, що визначають рівень бічного впливу рухомого складу зроблено 

висновок, що практично не можливо спрогнозувати та визначити будь-який 

достовірний алгоритм вирішення задачі з визначення значення максимальної 

безпечної ширини рейкової колії, яку необхідно встановити або призначити з 

урахуванням усіх відомих факторів впливу, та виходячи з цього мати визначений 

науковий підхід до визначення подібних задач при впровадженні більш 

прогресивних пружних конструкціях проміжних рейкових скріплень в 

безстиковій колії з залізобетонною або полімерною основою в умовах 

застосування нових ремонтних та експлуатаційних профілів коліс рухомого 

складу з метою покращення умов взаємодії рухомого складу з залізничною 

колією.   Проаналізовано   сучасні   підходи   до   визначення   значення   норми 
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небезпечної ширини рейкової колії та зроблено висновок про помилковість та 

алогічність використання плюсового допуску як додатка до небезпечного 

значення максимальної ширини колії ,визначеного як критично максимальну 

величину при початку розпору колії .На підставі аналізу багатьох наукових 

досліджень встановлено, що при експлуатації проміжних скріплень роздільного 

типу не враховується їх фактичний стан, залежний від пропущеного по колії 

вантажопотоку(тоннажу), від якого в значній мірі залежать величини бічного 

відтиснення головки рейки та розширення колії під дією вертикальних та бічних 

сил. На підставі виконаного аналізу причин порушень безпеки руху в поїзній та 

маневровій роботі, допущених у колійному господарстві залізниць України, що 

пов’язані з розширенням колії ,зроблено висновки, що головною причиною 

порушення безпеки є розширення колії та при наявності досконалих засобів 

контрою ширини рейкової колії неможливо попереджувати ці події 

профілактично без урахування експлуатаційних характеристик ділянок колії, де 

обертаються різноманітні локомотиви та одно типовий рухомий склад вагонного 

парку, саме конструкційні особливості рухомого складу та напрацювання 

перевезеного по колії тоннажу. На підставі аналізу теоретичних та 

експериментальних досліджень провідних вчених визначено фактори впливу на 

небезпечний максимальний розмір ширини колії зроблено висновок, що не 

можна регламентувати максимальну небезпечну ширину рейкової колії ,як 

єдину постійну величину для усіх ділянок залізничної колії, незмінну в часі, тому 

що вона різна не тільки для різних типів екіпажів але й для різних умов руху. На 

підставі виконаних автором експериментальних досліджень вперше визначено 

величини горизонтальних люфтів в конструкції проміжного рейкового 

скріплення типу КБ зроблено висновок, що в розрахунках небезпечного значення 

ширини рейкової колії необхідно враховувати як вид рейкового скріплення ,так 

і максимальні вірогідні значення сумарних люфтів з урахуванням їх розподілу 

вздовж рейкової колії. 

У другому розділі дисертації викладено методику та результати 

експериментальних досліджень впливу вертикальних та бічних сил від коліс 

рухомого складу на бічні відтиснення головки рейки на залізобетонній 
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підрейковій основі, якою передбачено попереднє дослідження фактичного стану 

проміжних рейкових скріплень типу КБ-65, які вони мають перед наступним 

черговим плановим суцільним підкріпленням прикріплювачів в залежності від 

вантажонапруженості безстикової колії, що дозволило згруповувати вимоги до 

монтажних зусиль притиснення клемних та закладних болтів на дві групи по 

вантажонапруженості ділянок – до 40 млн.т.брутто/км.рік та більше 

40млн.т.брутто/км.рік. Це було досягнуто при застосуванні результатів 

експериментальних досліджень у діючий колії з використанням 

динамометричного ключа конструкції НТКБ ЦП ЦНДІ МШС СРСР у 80-хх 

роках минулого століття, та після обґрунтування функціональної залежності 

зусилля у болтах проміжних рейкових скріпленнях від крутильного моменту, 

докладеного за допомогою динамометричного ключа до гайок цих болтів. По 

розробленій та приведеній автором методиці експериментальних вимірювань 

пружних бічних відтиснень головки рейки рейкової нитки при одночасній дії 

вертикального та горизонтального навантажень виконані оригінальні 

дослідження, результати яких дозволяють аналітично розраховувати для колії зі 

скріпленнями типів КБ-65 та СКД-65 реальні бічні відтиснення при будь-яких 

значення вертикальних та бічних сил, які отримані для найгірших умов 

притиснення рейкової пліті до шпал, які визначені для двох діапазонів 

вантажонапруженості залізничної колії в межах реальних значень, та які 

виникають перед виконанням чергового планового підкріплення усіх болтів 

проміжних рейкових скріплень згідно вимог інструкції ЦП-0266(ЦП-0081). 

В існуючий науково-технічній літературі відсутні дані про величину 

горизонтальних люфтів в конструкціях проміжних скріплень типу КБ-65. Для 

дослідження статистичних характеристик розподілу випадкової величини  л 

були виконані експериментальні вимірювання на виробничій базі КМС-39. Для 

дослідження були використані рейкові ланки, зняті з колії при напрацюванні 

міжремонтного тоннажу під час модернізації колії. Методикою досліджень 

передбачено вимірювання величини горизонтальних люфтів по обом рейковим 

ниткам рейкових ланок, що були в експлуатації у кривих ділянках колії, завдяки 
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застосуванню гідравлічного домкрата з зусиллям до 50 кН. 

У третьому розділі наведено методику та результати дослідження умов 

розпору колії з проміжними рейковими скріпленнями роздільного типу та його 

впливу на визначення небезпечної ширини рейкової колії для найбільш 

небезпечних ремонтних профілів коліс сучасного рухомого складу залізниць 

України, які мають порівняно з типовими профілями більші кути нахилу 

поверхонь кочення до горизонту, менші значення товщини гребнів та менші 

відстані від зовнішньої площини колеса до перетину, де змінюється конічність 

поверхні кочення, а тому є більш небезпечними при розгляданні процесу розпору 

колії, який не розглядався ні теоретично ні експериментально та не має 

наукового обґрунтування в сучасній науковій літературі. Отримані результати 

розрахунків максимальної небезпечної ширини рейкової колії для ділянок руху 

рухомого складу для умов застосування службового або екстреного гальмування 

та окремо для умов руху до застосування службового або екстреного 

гальмування та окремо приведено сумарні величини пружних розширювань 

колії за рахунок відтиснень головок рейок під впливом бічної сили одночасно з 

силами розпору. 

В четвертому розділі наведено методику та результати техніко- 

економічної оцінки використання нових норм безпечної ширини рейкової колії з 

проміжними рейковими скріпленнями типу КБ-65 в безстиковій колії на 

залізобетонних шпалах на залізницях України. В розрахунках автором 

розглянуто вплив можливості додаткового використання ресурсу найбільш 

коштовного елемента колії – рейок, відповідно до встановлених норм служби 

рейок, які існуюча норма небезпечної ширини рейкової колії не дозволяє 

використовувати через необґрунтовані обмеження. Розрахунками визначено 

економію матеріалу –старопридатних рейок та соціальний ефект від скорочення 

небезпечних умов праці при виконанні робіт з не закріпленими рейковими 

плітями в умовах не прогнозованої зміни температури старопридатних, але не 

пройшовших реновацію рейкових плітей, які перекладають зі зміною робочого 

канту. Для умов Південної залізниці при середньому річному обсязі заміни 

рейкових плітей-13 км, річна економія коштів, якщо порівняти з укладанням у 
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колію нових рейок, з урахуванням того, що остаточна вартість старопридатної 

рейки складає 10 % від вартості нових рейок, становитиме 90 % вартості нових 

рейок і дорівнює 21932352 гривень/рік. 

Ключові слова: небезпечна максимальна ширина колії, максимальна 

безпечна ширина колії, проміжні рейкові скріплення, вертикальні сили, бічні 

відтиснення головки рейки, зусилля притиснення болтів, фактори впливу 

,горизонтальні люфти , статичні сили, динамічні сили, експериментальні 

дослідження, порушення безпеки руху , службове гальмування, інтенсивність 

бічного зносу головки рейки, взаємодія коліс з рейками, радіуси кривих, розпор 

рейкової колії, залізобетонна підрейкова основа, скріплення типу КБ-65, 

скріплення типу СКД-65,заміна рейкових плітей. 

 
ABSTRACT 

Novikov V.V. Longer service life of rails with separate intermediate 

fastenings in curves. As a manuscript. 

Thesis for Academic Degree of Candidate of Engineering Sciences (PhD) in 

Speciality 05-22-06 – Railway Track (27 – Transport). – Ukrainian State University of 

Railway Transport, Kharkiv, 2021. 

The study deals with the solution to a longer operational life of continuous 

welded rails with the KБ-65 and CKД-65 intermediate rail fastenings on concrete 

foundation in curves with radii up to 450 m. It is achieved through scientifically 

substantiated requirements for the maximum safe track gauge. Especially, it is of great 

significance for sections with intensive side wear of continuous welded rails on 

concrete foundation in the curves with radii less than 450 m. The allowable track gauge 

range for these sections is rather small. Thus, for straight sections and curves with 

radii up to 450 m this range is 25 mm (from 1520 mm to 1545 mm) and for curves with 

radii less than 450 m this range is 10 mm (from 1535 mm to 1545 mm) out of the 

maximum gauge; it guarantees the motion of the rolling stock at set traffic speeds. It is 

the result of track re-laying for the rails which have not reached the allowable side wear 

of the rail head (15 mm); and such track re-laying has increased 2.5 times. For 

Ukrainian railways, being squeezed financially, it makes no economic sense, as rail is 
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the most expensive constructive element of the track, and its whole service life 

potential, as set by standards, should be fully utilized. Besides, the maximum 

permissible track gauge of 1548 mm, as prescribed by the existing standards, 

disregards rail foundation material, elastic parameters of intermediate rail fastening, 

new re-profiled wheels put into operation, operational factors impacting the physical 

state of intermediate rail fastenings, effect from braking modes of a locomotive 

regarding temperature deformations of wheel treads, excising tolerances taken during 

their production, lateral pressure of the track, etc. Nevertheless, this track gauge value 

has been taken as one which meets all operational requirements despite all the above- 

mentioned limitations. 

Content of the thesis. Introduction section scientifically substantiates the 

relevance of the subject matter and its value for introduction of modern structures of 

track and rolling stock with implementation of new re-profiled wheels. It deals with 

the factors which impact the object and the subject of the research, presents the 

objective and the tasks of the research, shows connection with research programs, 

plans, subject matters, describes the academic novelty, the practical value of the results 

obtained, and approbation of the results together with personal contribution of the 

applicant and his publications. 

Section 1 deals with the historical stages in formation of the modern rolling 

profile surface and basic principles for determination of the maximum safe rail track 

gauge regulated by technical requirements for the rail track. It also analyzes the results 

of the scientific research by the well-known scientists in the field who studied the 

stability of continuous welded rails on concrete foundation with modern intermediate 

rail fastenings. The analysis of many scientific studies, not related to wheel loads and 

parameters for determination of the lateral pressure to the rolling stock, demonstrates 

the impossibility to forecast and develop any reliable algorithm for determination of 

the maximum safe rail track gauge. This value should include all known impact factors. 

Therefore, it requires an accepted scientific approach to solution of similar problems 

during implementation of innovative resilient intermediate rail fastenings for 

continuous rail track with application of new re-profiled operational wheels for rolling 

stock. The section deals with modern approaches to determination of the allowable rail 
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track gauge and concludes that it is not reasonable to use a positive tolerance as an 

addition to a safe value for the maximum track gauge defined as critical maximum 

value at the beginning of lateral pressure process. The analysis of many scientific 

research demonstrated that they did not include the actual state of intermediate separate 

fastenings which depends on the track tonnage affecting the lateral displacements of 

the rail head and widening the track due to the vertical and lateral forces. The analysis 

of failures in safe operation of trains and shunting locomotives on Ukrainian railways 

made it possible to conclude that their basic reason is the widening of the track; even 

perfect track gauge control equipment could not forecast these failures without taking 

into account the operational characteristics of the track sections used by various 

locomotives and one-type rail cars, thus the structural features of the rolling stock and 

the rail track tonnage are of primary importance. On the basis of the analysis of 

theoretical and experimental research made by renowned scientists the author 

determined the impact factors for the maximum allowable track gauge and concluded 

that regulation of the maximum allowable track gauge, as a universal constant time- 

independent value for all track sections, is not possible due to its variable nature for 

different types of rail vehicles and traffic conditions. The section presents the 

experiments during which the horizontal gaps in the КБ intermediate rail fastening 

were determined for the first time. It was concluded that calculation of the allowable 

rail track gauge should include the type of rail fastening, and maximum potential values 

of all gaps with consideration of their distribution along the rail track. 

Section 2 presents the technique and results of the experimental research into 

the impact of the vertical and lateral forces from the rolling stock wheels on the lateral 

displacements of the rail head for a rail track on concrete foundation. This technique 

includes a preliminary study of an actual condition of the KБ-65 intermediate rail 

fastening before the scheduled tightening of all fastenings according to the tonnage of 

continuous welded rails. Thus the requirements for installation clamping forces to 

terminal and insert bolts were divided into two groups by freight capacity of sections: 

up to 40 million ton-km per year and over 40 million ton-km per year. The results were 

obtained on the basis of the experimental research for the operating track with a torque 

wrench (manufactured in the Soviet Union in 1980s), and due to the substantiation of 
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functional dependency between the forces on the bolts and the torque moment from the 

torque wrench to the nuts of these bolts. The technique of experimental measurements 

of elastic lateral displacements of the rail head under simultaneous vertical and 

horizontal forces, developed by the author, was used for specific studies, the results of 

which make it possible to analytically calculate actual lateral displacements of the rail 

head at any vertical and lateral forces for a track with the КБ-65 and СКД-65 rail 

fastenings. These values were obtained for the worst application of rails to the sleepers 

for two groups of the track freight capacity within actual values before a scheduled 

tightening of all bolts in the rail fastenings with accordance to Technical requirements 

for laying, alignment, repair and maintenance of continuous welded rails on railways 

of Ukraine (ЦП-0266 (ЦП-0081)). 

The existing scientific and technical literature does not provide information on 

the value of horizontal gaps in the KБ-65 intermediate rail fastening. Therefore, the 

statistic characteristics for distribution of the random value  л were researched 

experimentally on the track maintenance train КМС-39. The research was made on the 

rails with inter-repair tonnage, which were removed from rail sections during track 

modernization. The technique presented stipulates measurement of horizontal gaps of 

track rails used for curves with application of a hydraulic jack with capacity of 50kN. 

Chapter 3 presents the technique and the results of the research into the lateral 

pressure to the track with intermediate rail fastenings, and the impact of this lateral 

pressure to determination of the allowable track gauge for the most unsafe re-profiled 

wheels of modern rolling stock used on Ukrainian railways. These profiles have wider 

angles of rolling surface in comparison with ones of typical profiles, smaller wheel 

flanges and smaller distances from the external wheel surface to the area where conicity 

changes. Therefore they are more hazardous in terms of lateral pressure which has been 

studied neither theoretically nor practically and does not have any scientific 

substantiation in scientific literature at present. The study presents the results of the 

research into the maximum allowable rail track for sections before and during 

application of the service and emergency braking, and the total values of elastic 

pressure of the track due to the displacements of the rail head due to lateral and pressure 
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forces. 

Section 4 gives the feasibility study for new standards for a safe track gauge 

with the КБ-65 intermediate rail fastening for continuous welded rails on concrete 

sleepers for Ukrainian railways. The authors considered the potential additional 

resource of rail as the most expensive element of the track according to the accepted 

service life; however this potential cannot be used owing to the limitations included in 

the existing requirements for the rail track. The author calculated a substantial saving 

of used rails, and the social effect from shortening repair periods needed for 

replacement of worn-out rail sections, when it is not possible to forecast a temperature 

change in used non-renewed rails being re-laid with changing their field and gauge 

sides. For the Southern Railway with its average annual 13-km rail replacement the 

annual cost saving may reach 90 % out of the new rails and account for 21,932,352 hrn 

per year; by comparison, the residual cost of used rails for the track is just 10% out of 

the new rails. 

Keywords: maximum allowable rail track gauge, maximum safe track gauge, 

intermediate rail fastenings, vertical forces, lateral displacements of rail head, clamping 

force, impact factors, horizontal gaps, static forces, dynamic forces, experimental 

research, fail-safe motion, service braking, side wear intensity of rail head, wheel/ rail 

interaction, curve radii, lateral pressure to rail track, concrete rail foundation, rail КБ- 

65 fastenings, rail СКД-65 fastenings, track re-laying. 
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ВСТУП 

 

 
У сучасній економіці України залізничний транспорт продовжує 

здійснювати основні обсяги вантажних перевезень, приблизно 75 % загального 

вантажообігу, та пасажирських перевезень, більше ніж 40 % пасажирообігу від 

всіх транспортних перевезень країни. Через ускладнення економічних та 

політичних стосунків, обсяги транспортних сполучень з найбільшими Східними 

партнерами значно скоротилися як у вантажному, так і у пасажирському русі. В 

той же час, після підписання угоди про асоціацію з ЄС, Україна поширює 

економічні стосунки з країнами Євросоюзу. Оці нові обставини вимагають змін 

у стандартах інфраструктури залізниць, та наближення їх до загально 

європейських нормативів. 

На залізницях України щороку, починаючи з 60-хх років минулого 

століття, постійно відбуваються значні зміни як у конструкції колії, так і у 

конструкції ходових частин рухомого складу, але через помилкові рішення у 

плануванні обсягів перевезень та осьових навантажень, які призвели до дуже 

значних матеріальних втрат та ще й до сучасного періоду не ліквідовані усі 

причини, що викликали ці втрати. При значному посиленні конструкції 

верхньої будови залізничної колії, шляхом введення в експлуатацію важких 

типів рейок (Р65, UIC 60) та значного поширення полігону безстикової колії 

з новими, більш досконалими типами рейкових скріплень – СКД65, які 

дозволили збільшити полігон застосування залізобетонних шпал та 

безстикової колії у кривих ділянках радіусом менше 450 м. Протяжність 

кривих ділянок колії з радіусом 450 м та менше не перевищує 8% розгорнутої 

довжини головних та станційних колій магістральних залізниць України і 

складає загальну довжину 3514 км, з яких 811 км безстикової колії на 

залізобетонних шпалах та 981 км ланкової колії на залізобетонних шпалах. В 

тому числі 1259 км колії зі скріпленнями типу КБ та 286 км – СКД65-Б. Більш 

80 % протяжності кривих з радіусом 450 м и менше знаходяться на ділянках 

з вантажонапруженістю до 15 млн. ткм брутто/км год. Майже на 70 % 
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протяжності таких кривих реалізуються швидкості руху до 60 км/год 

пасажирськими поїздами та до 40 км/год вантажними. Основним типом 

рухомого складу, який формує вантажонапруженість ділянок є 4-вісні вантажні 

вагони ЦНІІ-ХЗ-О з осьовими навантаженнями 210 кН. В нормах улаштування 

залізничної колії використовуються стандартні підходи до встановлення 

найбільшої допустимої ширини колії, які були справедливі для колії з 

дерев’яними шпалами та відсутні комплексні дослідження усіх змін в 

конструкції рухомого складу та у конструкції колії з урахуванням багатьох 

додаткових факторів впливу на зазначену характеристику колії, дотримання якої 

повинно забезпечити безпеку руху, не зважаючи на обсяги матеріальних витрат 

на утримання колії. 

Завданням даної дисертаційної роботи є дослідження процесів взаємодії 

рухомого складу з сучасними ремонтними профілями та стандартними 

профілями коліс рухомого складу з рейковою колією, конструкція якої 

відповідає найбільш поширеної в Україні – безстикової колії з залізобетонними 

шпалами та роздільним проміжним клемно-болтовим скріпленням типу КБ 

(СКД65-Б) в кривих ділянках колії з метою встановлення найбільшої безпечної 

ширини колії, яку можна допустити за умов забезпечення безпеки руху через 

недопущення розширення колії, яке може привести до провалу колісних пар та 

забезпечити найбільший допустимий ресурс використання рейкових плітей на 

ділянках з інтенсивним боковим зносом рейок, з можливістю подальшого 

використання результатів дослідження для обґрунтування норм улаштування 

колії у кривих таких ділянках. 

Актуальність теми. Існуючі на сьогодні норми найбільшої допустимої 

ширини колії отримані з урахуванням можливості провалу колеса рухомого 

складу в разі кочення перетином колеса, де змінюється конічність 1:20 на 

конічність 1:7 стандартного профілю колеса, по початку закруглення бічної 

робочої грані головки рейки r = 15 мм. У той час, як гребінь має найбільший 

знос, при якому його товщина дорівнює 25 мм, при мінімальній насадці коліс – 

1437 мм, та конструкція скріплень не має жодних люфтів, та забезпечує бічне 
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відтиснення головки рейки під дією бічної сили від рухомого складу не більше 

2 мм та зменшення ширини колісної пари за рахунок вигину вісі колісної пари – 

2 мм. При цих умовах не враховано такі фактори: 

- допуск на зменшення ширини колеса – 4 мм; 

- максимальні бічні відтиснення головки рейки досягають значно більших 

величин – в окремих випадках до 6 – 10 мм [11]; 

- при застосуванні службового гальмування через нагрівання поверхні 

кочення коліс рухомого складу вагонів відбувається звуження ширини колісної 

пари до 10 мм [16, 17]; 

- відсутні експериментально отримані функціональні залежності величини 

бічного відтисненні головки рейки від вертикального та бічного навантажень 

одночасно на рейкову нитку; 

- відсутні статистичні дані про люфти в елементах скріплень, що 

виникають через їх корозійні пошкодження, та зношення в процесі експлуатації 

колії; 

- відсутні дані про фактичний стан зусиль притиснення прикріплювачами 

проміжних рейкових скріплень в залежності від існуючих норм виконання 

суцільних підкріплень та вантажонапруженості колії; 

- відсутня методика урахування усіх зазначених факторів в процесі 

розпору колії, як і самого розрахунку процесу розпору колії; 

- не врахована та обставина, що нові ремонтні профілі мають більш круту 

конічність поверхні кочення – 1:10, що переходить в 1:3,5; 

- не враховано зменшення відстані від краю ободу до перетину зміни 

конічності поверхні кочення, у деяких ремонтних профілів. 

В процесі експлуатації колії, в наслідок дії значних бічних сил 

невідворотні відтиснення рейки в вузлах рейкових скріплень та бічний знос 

голівки рейок, при чому темп розширення колії практично не залежить від 

початкової ширини колії. Фактична ширина постійно збільшується до 

максимально допустимої. Після цього виникає необхідність проведення робіт з 

повернення ширини колії до номінального значення, потім цикл повторюється. 
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В зв’язку зі зменшенням «коридору» що допускається в експлуатації ширини 

колії (з 25 мм: 1545-1520 мм до 10 мм: 1545-1535 мм) приблизно у 2,5 рази 

зростає кількість переукладань рейкових плітей зі зміною робочого канту з 

відповідним зростанням трудовитрат. Рейкові пліті не будуть вибирати 

допустимий бічний знос 15-18 мм і будуть видалятися достроково, що в умовах 

економічного ускладнення залізниць України дуже недоцільно через те, що 

рейки в залізничній колії є найдорожчим конструктивним елементом і мають 

вичерпувати весь нормативний ресурс, закладений в нормативах їх 

використання. 

Значні втрати залізниць через наднормативний бічний знос рейок та 

гребенів коліс привели до необхідності залучення наукових кадрів по програмі 

«колесо-рейка» до розробки пропозиції, спрямованих на подолання проблем 

взаємодії рухомого складу та колії, в результаті яких було розроблено та 

впроваджено кілька нових ремонтних профілів коліс вагонів, локомотивів та 

моторвагонного рухомого складу, які мають нові, раніше ніколи не застосовані 

в розрахунках небезпечної ширини колії розміри поперечного перерізу, що 

значно впливають на кінцеві результати. Додатково, деякі з нових ремонтних 

профілів, як довели експериментальні дослідження мають більші бічні 

навантаження на рейки, ніж стандартні профілі, що теж необхідно враховувати. 

Автором розроблено алгоритм розрахунків небезпечної ширини рейкової 

колії, який базується на результатах виконаних їм власноруч експериментальних 

дослідженнях одночасного впливу вертикальних та бічних сил на бічні 

відтиснення головки рейкової нитки при детермінованих зусиллях притиснення 

клемних та закладних болтів, які було визначено на цій підставі вивчення 

фактичного зменшення зусиль натягу у процесі експлуатації колії з урахуванням 

нормативних термінів проведення суцільних підкріплень на ділянках з різними 

вантажонапруженостями, що дозволяє врахувати фактичній стан скріплень при 

визначенні бічних відтиснень голівки рейки. Вперше в даній роботі автором 

реалізована методика розрахунків розширення колії  під час саме 

розпирання рейкової колії через одночасне бічне відтиснення обох 
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рейкових ниток, на що звертали   увагу Г.М. Шахунянц, М.А. Чернишов, 

В.І. Тихомиров ще на початку впровадження залізобетонних шпал та 

безстикової колії, але перші спроби розв’язати проблему розпирання колії з 

залізобетонними шпалами та проміжними скріпленнями клемно-болтового 

типу здійснив В.С. Лисюк, та ці спроби не враховували велику частину вище 

перелічених не врахованих факторів впливу, які виявлено автором даної 

дисертаційної роботи та не були ніяким чином враховані у нормах устрою та 

утримання залізничної колії. 

Згідно до європейських норм, викладених в пам’ятці ОСЖД 786-7, яка 

набрала чинності 16 листопада 2001 року та має рекомендаційних характер для  

усіх країн, які приймали участь у їх розробці та є учасниками ОСЖД у 

«Рекомендаціях по єдиній методиці оцінки рівня силової завантаженості колії та 

колійних конструкцій при їх проектуванні та експлуатації» у пункті 3.2 

пропонується використовувати наступні критерії стійкості рейкової колії: 

деформації рейкових ниток – Δε та зміни ширини колії – ΔS, які можливо 

застосувати лише при визначенні найбільшої допустимої безпечної величини 

ширини колії, яка для конструкції з роздільними проміжними рейковими 

скріпленнями на залізобетонних шпалах ніколи не визначалась та яку 

передбачено визначити в даній роботі. 

Для визначення найгірших умов взаємодії коліс рухомого складу та 

рейкової колії розглянуто бічна дія найбільш масових одиниць рухомого складу 

по відомих складових графіків-паспортів бічної дії при найбільших допустимих 

значеннях непогашеного прискорення на залізницях України, на підставі яких з 

урахуванням вантажонапруженості ділянок зроблено загальні висновки щодо 

небезпечних значень ширини колії при заміні точкового контакту фактичним 

плямам у вигляді еліпсу. 

Для визначення статистичних значень величини люфтів на ланко- 

збиральній базі КМС-39 були проведені експериментальні роботи по 

вимірюванню люфтових відтиснень підошви рейок, знятих з колії при 

модернізації, за допомогою віджимання рейок спеціальним гідравлічним 
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домкратом та наступною статистичною обробкою отриманих значень, 

необхідних для урахування при визначенні небезпечного значення ширини 

рейкової колії. 

Наведене вище вказує на актуальність розробки обґрунтованих норм 

безпечної максимальної ширини рейкової колії зі скріпленнями проміжними 

рейковими скріпленнями типу КБ-65 та СКД65-Б. Цим питанням і присвячена 

дисертаційна робота. 

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Тема 

дисертаційної роботи та її зміст пов’язані із виконанням науково-дослідних робіт 

кафедри «Колія та колійне господарство» та «Будівельні, колійні та вантажно- 

розвантажувальні машини» Українського державного університету залізничного 

транспорту, що спрямовані на удосконалення конструкції колії метрополітену, її 

утримання, ремонту та ресурсозбереження відповідно до заходів, визначених 

Програмами розвитку Харківського метрополітену державного та регіонального 

рівнів, а саме: Постановою Кабінету Міністрів України від 07.03.06 р. №257 

«Про затвердження Державної програми будівництва та розвитку мережі 

метрополітенів на 2006-2010 роки». 

Автор дисертаційної роботи приймав участь у науково-дослідних роботах, 

що виконувались на замовлення КП (Харківський метрополітен) за такими 

темами: 

- «Розробка технічних вказівок на використання старопридатних рейок 

довжиною 12,5 та 25 м в коліях КП «Харківський метрополітен», державний 

обліковий номер ДР№0216U006885, Харків, УкрДУЗТ, 2014-2016 рр. 

- «Дослідження впливу параметрів фінішного рейкошліфування на 

розвиток домінуючих дефектів рейок метрополітену», державний обліковий 

номер ДР№0216U009010, Харків, УкрДУЗТ, 2015-2016 рр. 

Мета і задачі дослідження. Метою дисертаційної роботи є підвищення 

строку експлуатації рейок в складних умовах плану та профілю за рахунок 

визначення нормативів максимальної ширини рейкової колії, в тому числі, в 

прямих ділянках колії та кривих малих радіусів з проміжними рейковими 
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скріпленнями роздільного типу за умови обов`язкового забезпечення схеми 

нормально-примусового вписування екіпажів (возиків) рухомого складу. 

Нормативи максимальної ширини рейкової колії повинні відповідати не лише 

вимогам забезпечення безпеки руху поїздів до реалізації найбільш допустимого 

зносу головки рейки, а й враховувати вплив на формування ширини колії такого 

фактору, як обрис ремонтних профілів коліс, а також фактичний стан колії, що 

визначається конструкцією прикріплювачів, їх мінімальними поточними 

зусиллями притиснення та їх впливом на горизонтальні пружні бічні відтиснення 

при колісних навантаженнях. 

У відповідності з поставленою метою в дисертаційній роботі поставлені та 

розв`язані наступні задачі досліджень: 

1) провести аналіз існуючої методики визначення максимальної ширини 

рейкової колії та визначити напрями її удосконалення; 

2) провести аналіз причин порушень безпеки руху в поїзній та маневровій 

роботі, допущених в колійному господарстві залізниць України, що пов’язані з 

розширенням колії; 

3) провести дослідження факторів впливу на величину максимального 

розміру ширини рейкової колії; 

4) виконати експериментальні дослідження величини горизонтальних 

люфтів в конструкції проміжного рейкового скріплення типу КБ-65; 

5) виконати дослідження фактичного стану проміжних рейкових скріплень 

роздільного типу, який вони мають перед наступним черговим плановим 

суцільним підкріпленням прикріплювачів в залежності від вантажонапруженості 

безстикової колії; 

6) провести експериментальні вимірювання пружних бічних відтиснень 

головки рейкової нитки при одночасній дії на неї вертикального та 

горизонтального навантажень; 

7) виконати дослідження умов розпору колії з проміжними рейковими 

скріпленнями роздільного типу та його впливу на визначення максимальної 

ширини рейкової колії. 
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Об’єкт досліджень – процес взаємодії залізничної колії та рухомого 

складу з новими ремонтними профілями в кривих ділянках безстикової колії із 

залізобетонними шпалами та проміжними рейковими скріпленнями роздільного 

типу. 

Предмет досліджень – процедура визначення максимальної ширини 

безстикової рейкової колії з проміжними рейковими скріпленнями роздільного 

типу (КБ-65, СКД65-Б). 

Робоча гіпотеза досліджень – полягає в тому, що існуючі підходи щодо 

визначення небезпечного значення ширини рейкової колії некоректно 

застосовувати до колії з залізобетонною підрейковою основою. 

Методи досліджень. В дисертаційній роботі використано комплексний 

метод досліджень, який включає аналітичну та експериментальну частини. Для 

аналітичних методів застосовано метод математичного моделювання. Обробку 

експериментальних досліджень горизонтальних люфтів проведено із 

застосуванням методів математичної статистики. Для експериментальних 

досліджень була розроблена та створена установка для відтворення одночасної 

дії вертикальних та бічних навантажень на головку рейкової нитки. 

Наукова новизна одержаних результатів полягає у наступному: 

1. Вперше отримано найбільш ймовірну величину горизонтальних люфтів 

або відбоїв рейкових ниток в проміжних рейкових скріпленнях роздільного 

типу при напрацюванні нормативного міжремонтного тоннажу по обом 

рейковим ниткам, що дозволило врахувати, додатково до відомих, ще один з 

найбільш впливових факторів у визначенні максимальної небезпечної ширини 

рейкової колії. 

2. На основі визначення фактичних залежностей зміни монтажних 

зусиль натяжіння клемних та закладних болтів в діючий залізничній колії 

вперше отримано розрахункові значення фактичних мінімальних зусиль 

притиснення рейок до шпал, за умови виконання вимог діючих нормативів 

поточного утримання залізничної колії. Отримані результати використані 

для встановлення емпіричних залежностей величин бічних горизонтальних 
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відтискань головки рейкової нитки при одночасній дії вертикальних та 

горизонтальних сил від коліс рухомого складу. Це дозволило врахувати вплив 

конструкції підрейкової основи на визначення максимальної допустимої 

ширини рейкової колії. 

3. Вперше запропоновано новий метод визначення максимальної 

допустимої ширини рейкової колії з урахуванням найбільш впливових факторів 

конструкції рейкової колії та рухомого складу, що дозволив запропонувати 

диференціацію норм максимальної допустимої безпечної ширини рейкової 

колії в залежності від умов експлуатації, таких як складний план та поздовжній 

профіль в прямих ділянках колії та кривих малих радіусів. 

Практичне значення отриманих результатів полягає у наступному: 

1. Отримані в дисертації висновки та результати дозволять скоротити 

матеріальні витрати на поточному утриманні безстикової колії с проміжними 

рейковими скріпленнями роздільного типу. 

2. Запропонований новий метод розрахунку визначення максимальної 

допустимої ширини рейкової колії, що базується на комплексному врахуванні 

конструкції колії та експлуатаційних факторів, умов взаємодії рухомого складу 

та елементів залізничної колії, може бути використаний при розробці нових 

нормативів ширини рейкової колії в прямих ділянках колії та кривих малих 

радіусів та впровадженні нових конструкцій рейкових скріплень. 

3. Розроблені в дисертаційній роботі пропозиції щодо врахування 

геометричних характеристик поверхні кочення елементів ремонтних профілів 

коліс рухомого складу дозволять уникати виникнення небезпечного розпирання 

рейкової колії. 

4. Одержані в дисертації результати використовуються під час 

викладання дисциплін «Улаштування та експлуатація залізниць», «Залізнична 

колія», «Організація і планування ремонтно-колійних робіт в умовах 

обмежених ресурсів» в курсовому та дипломному проектуванні при підготовці 

фахівців за освітньою програмою «Залізничні споруди та колійне 

господарство» в Українському державному університеті залізничного 
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транспорту. 

5. Практичне впровадження результатів дисертаційної роботи 

підтверджено відповідними актами, наданими в додатках до дисертації. 

Особистий внесок здобувача. Результати дисертаційної роботи, які 

виносяться на захист, отримані особисто автором. Особистий внесок здобувача 

в роботах, що опубліковані в співавторстві, полягає у наступному: 

- аналіз існуючих досліджень, порівняння існуючих методик [6]; 

- розробка методики виконання досліджень умов розпору [1]; 

- підготовка експериментальної ділянки, виготовлення спеціального 

обладнання та проведення експериментальних досліджень [2]; 

- виконання експериментальних досліджень, статистична обробка 

отриманих результатів з визначення максимальної ймовірної величини 

горизонтальних люфтів [3]; 

- дослідження геометричних параметрів ободів та бандажів та 

термічного впливу гальмування на ширину колісної колії [4]; 

- дослідження факторів впливу на величину максимального розміру 

ширини рейкової колії [5]; 

- аналіз фактичних даних при відмові рейок безстикової колії [7]; 

- аналіз причин порушень безпеки руху на залізницях України [8]; 

- аналіз впливу ремонтних профілів на визначення максимальної 

ширини рейкової колії з урахуванням сил розпору [9]; 

- розробка процедури визначення максимальної ширини рейкової 

колії для умов складного плану та профілю [10]; 

- урахування досліджених факторів впливу в розробці процедури 

визначення максимальної ширини рейкової колії [11]; 

- дослідження впливу непогашених прискорень для певного рухомого 

складу на максимальну ширину рейкової колії [12]; 

- аналіз фактичного стану проміжних рейкових скріплень в залежності 

від вантажонапруженості ділянок колії [13]. 
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Апробація результатів дисертації. 

Основні положення та результати дисертаційних досліджень доповідались 

на наступних міжнародних науково-практичних конференціях: 

- 67-й Міжнародній науково-практичній конференції Дніпропетровського 

інституту інженерів транспорту «Проблеми та перспективи розвитку 

залізничного транспорту» (м. Дніпропетровськ, 24.05-25.05.2007 р.); 

-69-й Міжнародній науково-практичній конференції Дніпропетровського 

інституту інженерів транспорту «Проблеми та перспективи розвитку 

залізничного транспорту» (м. Дніпропетровськ, 21-22 травня 2009 р.); 

- 78-й Міжнародній науково-технічній конференції «Розвиток наукової та 

інноваційної діяльності на транспорті» (м. Харків, 26-28 жовтня 2016 р.); 

- 6-й Міжнародній науково-технічній конференції Українського 

державного університету залізничного транспорту «Проблеми надійності та 

довговічності інженерних споруд та будівель на залізничному транспорті» 

(м. Харків, 19-21 квітня 2017 р.); 

- 80-й Міжнародній науково-технічній конференції «Розвиток наукової та 

інноваційної діяльності на транспорті», (м. Харків, 24-26 квітня 2018); 

- 7-й Міжнародній науково-технічній конференції «Проблеми надійності 

та довговічності інженерних споруд та будівель на залізничному транспорті» 

(м. Харків, 14-16 листопад 2018 р.). 

Дисертаційна робота в повному обсязі доповідалась та обговорювалась на 

розширеному засіданні кафедри «Колія та колійне господарство» (ККГ) 

Українського державного університету залізничного транспорту (УкрДУЗТ) у 

січні 2021 р. 

Публікації. Основний зміст дисертації, результати теоретичних, 

стендових та експериментальних досліджень в умовах експлуатації 

опубліковано в 6-ти друкованих наукових працях [1, 2, 4-7, 117], а також в 8-ми 

тезах доповідей на міжнародних науково-технічних та науково-практичних 

конференціях з яких 1 – у виданні, що індексується НМБД Scopus. Наукові праці 

[1, 2, 4, 5, 7, 117] опубліковано у виданнях України, які включено до переліку 
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фахових видань МОН України та 1 додаткова публікація. 

Структура і обсяг дисертації. Дисертація складається із вступу, 4 

розділів, основних висновків, списку використаних джерел із 131 найменувань 

на 14 сторінках, містить 153 сторінок основного тексту, 30 рисунків, 26 таблиць, 

4 додатків. 

До основного тексту дисертації відносять такі структурні частини 

дисертації: титульний аркуш, анотації, зміст, огляд літератури, основна частина, 

висновки, без урахування сторінок, що повністю зайняті рисунками, схемами або 

таблицями. 
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