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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОm 

Однією з найважливіших задач розвитку залізничного транспорту України є 

підвищення швидкостей руху поїздів. Свідоцтвом тому є активна робота з технічно­

го переустрою основних наnрямків наших залізпиць під впровадження високих 

швидкостей. У рамках програм Європейського Співтовариства і Міжнародного Со­

юзу ЗалізнІЩЬ проводиться Загальна Транспортна Політика, що визначає сучасні 

вимоги до транспортних систем в умовах створюваної мережі міжнародних транс­

портних коридорів. 

Введення високих швидкостей змінює умови експлуатації як рухомого скла­

ду, так і колії. Це в свою чергу потребує коригування норм та допусків утримання 

залізничної колії. Стан колії в кривих ділянках, у тому числі і в перехідних кривих, є 

одним з основних факторів, що стримують впровадження високих швидкостей руху. 

Зараз на вітчизняних та закордонних залізницях приділяється велика увага 

вивченню фактичного етапу рейкової колії у зв' язку з нормами ії устрою та утри­

- )мання, досліджується характер взаємодії рухомого складу та залізничної колії, ви­
С5 вчається вплив нерівностей на безпеку руху поїздів. Головною вимогою до утри­

~мання колії на швидкісних лініях є недопущення розвитку відхилень від норм до 
•'..(") розмірів, що nорушують плавність та безпеку руху. 
~ Криві та їх сполучення є зонами підвищеного динамічного впливу екіпажу на 
CD колію. Відхилення в їх утриманні можуть приводити до суттєвого обмеження швид-

костей руху поїздів. 

Задачею цієї дисертаційної роботи є теоретичне та експериментальне обгрун­

тування норм утримання колії та норм допустимих швидкостей руху поїздів в пере­

хідних кривих, що мають неспівпадіння відводів кривизни та підвищення зовніш­

ньої рейки. 

Актуальність теми. Питанням взаємодії колії та рухомого складу в кривих 

ділянках колії завжди приділялась велика увага. Теоретичні та експериментальні до­

слідження минулих років дозволили розробити норми утримання колії в процесі ії 

експлуатації. Однак, не всі nитання устрою та утримання колії вирішені для забез­

печення високих швидкостей руху. Проведені раніше дослідження з питань встано­

влення допустимих швидкостей пасажирських поїздів в кривих ділянках колії базу­

валися на геометрично правильних кривих. Так, вважалося, що розбіжності відводів 

підвищення зовнішньої рейки і кривизни відсутні або своєчасно ліквідуються при 

проведенні ремонтів колії. Але спостережепня за станом колії, що проводились ка­

федрою "Колія та колійне господарство" та Колієвипробувальною ГНДЛ ДІІТу на 

протязі багатьох років вказують на те, що є значна кількість перехідних кривих, в 

яких розбіжність відводів перевищує нормативні допуски. Кількість таких кривих на 

протязі останніх п'ятнадцяти ро~в-~і(!t,Ш;~_:.~ у.z$їчі. П~и ць~му ~тання ви­
значення допустимих швидкосп~и ~у.у:ІІ"ШЩХ. ,1:\"P,Jf!BИX не вир1шею. Одюєю з при-

:· ~.~,..~~·· 
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чин цього є відсутиїсть відповідних теоретичних та практичних досліджень. 

Наявність неспівпадінь початку та кінця відводів кривизни і підвищення зов­

нішньої рейки в перехідних кривих негативно впливає на комфортабельність їзди, а 

також на умови експлуатації елементів верхньої будови колії та рівень безпеки руху 

поїздів. Найбільш достовірну оцінку впливу неспівпадінь відводів кривизни та під­

вищення на умови взаємодії колії та рухомого складу, на забезпечення комфортабе­

льності їзди і на рівень допустимих швидкостей можна дати при комплексному роз­

гляді результатів спеціальних експериментальних та теоретичних досліджень. Тео­

ретичні дослідження для вирішення таких важливих питань, як визначення допус­

тимих швидкостей руху повинні проводитися иа сучасній досконалій моделі взає­

модії колії та рухомого складу. 

Наведене вище вказує на необхідність комплексного дослідження основних по­

казників взаємодії колії та пасажирського вагона в перехідних кривих для забезпе­

чення плавності руху, комфортабельності їзди та безпеки руху, і розроблення на ос­

нові їх аналізу норм утримання колії і норм допустимих швидкостей руху в перехід­

них кривих з неспівпадінням відводів кривизни та підвищення. 

В зв'язку з вищевикладеним тема дисертаційної роботи актуальна і іТ виконання 

сприяє покращенню показників взаємодії колії та рухомого складу. 

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Вибраний на­

прямок досліджень пов'язаний з планом виконання науково-дослідних робіт у Ко­

лієвипробувальній ГНДЛ в галузі вдосконалення технічних норм утримання колії і 

розробки технічної документації за завданнями Головного управління колійного го­

сподарства Укрзалізниці. Автор дисертаційної роботи приймала участь у науково­

дослідних роботах Дніпропетровського націопального університету залізничного 

транспорту, що виконувалися за завданням Укрзалізниці: "Розробка заходів щодо 

зниження інтенсивності зносу рейок шляхом оптимізації параметрів кривих ділянок 

колії та допустимих швидкостей руху поїздів на найголовніших напрямках Придні­

провської залізниці (П'ятихатки - Чаплино, Лозова - Симферопіль)" (НДР 

N253.ll4.99.02, NЩР Ol02U003579; Інв. N2 0302UOOI945); "Норми допустимих 

швидкостей руху локомотивів і вагонів по залізпичних коліях України шириною 

1520 М)І-t"(НДР N!!53.124.00.02, N!!ДР О І 02U003580); «Розробка заходів щодо забез­
печення підвищення швидкостей руху пасажирських поїздів на ділянці Вапнярка -
Одеса»(НДР N!!53.134.00.02, N!!ДР О 1 02U0035819; Інв. N!! 0302UOO 194 7); "Розробка 
заходів щодо забезпечення підвищення швидкостей руху пасажирських поїздів на 

ділянці Лозова Сімферополь"(НДРN253.136.00.02, N!!ДР Ol02U003582; 
Інв. N!! 0302UOO 1946). 

Мета і задачі дослідження. Метою роботи є обгрунтування норм утримання 

колії та норм допустимих швидкостей руху в перехідних кривих з неспівпадіннями 

відводів кривизни і підвищення зовнішньої рейки. Вирішення цього завдання вклю­

чає: 
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- вибір критеріїв для оцінки взаємодії рухомого складу та колії; 
подальший розвиток сучасної багатомасової нелінійної моделі просторових 

коливань пасажирського вагона при русі в ділянках колії змінної кривизни; 

- створення математичної моделі та програмного забезпечення до ПЕОМ для 

комплексного аналізу основних показників взаємодії; 

- застосування моделі для оцінки основних показників взаємодії та обгрунту­

вання норм утримання колії; 

- проведення експериментальних досліджень взаємодії рухомого складу і колії в 
перехідних кривих з неспівпадіннями відводів; 

- перевірку достовірності теоретичних досліджень шляхом співставлення з да­

ними експериментальних досліджень. 

Об'єктом дослідження є процеси взаємодії залізничної колії та рухомого скла­

ду. Предметом дослідження є перехідні криві залізничної колії з неспівпадіннями 

відводів кривизни та підвищення зовнішньої рейки. 

В дисертаційній роботі використовувалися такі методи: 

експериментальний з застосуванням статистичного аналізу для визначення 

горизонтальних та вертикальних сил, що діють на колію. Для цього за допомогою 

вимірювальних приладів, активним елементом яких є тензорезистори, вимірювали­

ся напруження в рейках та їх деформації за прийнятою в Колієвипробувальній 

ГНДЛ ДІІТу методикою. 

- теоретичний за допомогою математичного моделювання та розрахунків на 

ПЕОМ. 

Наукову новизну отриманих результатів складають: 

1. Подальший розвиток багатомасової нелінійної моделі просторових коливань 
пасажирського вагона та колії при русі в прямих ділянках, яка доповнена рівняння­

ми, що описують рух в ділянках змінної кривизни, пружно-в'язкою основою у гори­

зонтальному та вертикальному напрямку із зосередженими масами та можливістю 

задавати нерівності колії для оцінки основних показників взаємодії екіпажу та колії 

реального стану, і яка дозволяє одержати та проаналізувати загальні координати та 

швидкості тіл системи, сили в з'єднувальних елементах системи екіпаж-колія, пере­

міщення та швидкості переміщень силових елементів, деформації, просковзуванпя 

та сили на поверхні кочення та гребені в зоні контактування колеса та рейки. 

2. Вперше розроблено математичну модель комплексного аналізу показників 
силової взаємодії рухомого складу і колії, зносу рейок, комфортабельності їзди і 

безпеки руху, а також для факторного аналізу основних показників взаємодії екіпа­

жа й колії в залежності від різних факторів, як то швидкість, вид нерівності, параме­

три кривої тощо, яка використана при вирішенні задачі устрою та утримання колії в 

перехідних кривих, що мають неспівпадіння відводів кривизни та підвищення зов­

нішньої рейки. 

3. Виявлено та проаналізовано закономірності виникнення додаткових гори-
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зтrrальних коливань, що викликані набіганням колісних пар на зовнішню рейку пе­

рехідної кривої, та їх вплив на величину відповідних поперечних прискорень кузо­

ва пасажирського вагона в залежності від будови конкретної кривої, швидкості ру­

ху, порушень в уrриманні перехідних кривих та інших чинників, а також умови, 

при яких показники взаємодії - коефіцієІПИ горизонтальної та вертикальної динамі­

ки, поперечні прискорення та коефіцієнти стійкості проти вкочування гребеня коле­

са на головку рейки, досягають граничних допустимих значень. 

4. Одержано нові аналітичні вирази для визначення швидкості руху вагона в 
перехідній кривій з неспівпадіннями відводів кривизни та підвищення з урахуван­

ням додаткових коливань кузова, що спричинені цими неспівпадіннями. 

Практичне значення отриманих результатів. Запропонована багатомасова 

нелінійна математична модель просторових коливань пасажирського вагона та колії 

дає можливість розглядати нестаціопарні Dроцеси при русі пасажирського вагона 

по ділянках колії змінної кривизни. За допомогою цієї моделі можна вирішувати 

широке коло питань, пов'язаних з взаємодією рухомого складу та колії як при стаці­

онарних, так і нестаціонарних процесах. 

Проведені експериментально-теоретичні дослідженння та комплексний аналіз 

їх результатів дозволШ1и запропонувати норми уrримання колії та норми допусти­

мих швидкостей руху пасажирських поїздів в перехідних кривих з неспівпадіннями 

відводів кривизни і підвищення зовніпmьої рейки. 

Результати роботи доповідалися та були схвалені науково-технічною радою 

Головного управління колійного господарства Укрзалізниці і розроблені норми 

прийняті для впровадження на всіх залізницях України. Результати досліджень ви­

користовуються у науково-дослідних роботах Колієвипробувальної ГНДЛ ДПТу 

при розробці нових нормативно-технічних докуменrів. 

Результати дослідження використані при складанні "Технічних вимог до колії, 

споруд і пристроїв колійного господарства на ділянках швидкісних полігонів Бори­

спіль-Баришевка і Новомосковськ-Дніпродзержинськ лівобережний, для випробу­

вання нового рухомого складу зі швидкістю до 180 км/год" та "Тимчасових техніч­
них вимог до будови та уrримання колії, споруд і пристроїв колійного господарства 

на ділянках, на яких допустима швидкість руху пасажирських поїздів перевищує 

140 к.:vt!год" 
Особистий внесок здобувача. Проаналізувала сучасний стан перехідних кри­

вих по неспівпадінню відводів ІІ."]JИВизни та підвищення зовнішньої рейки на заліз­

ницях України [1, 6], розглянула рух екіпажа по ділянках колії змінної кривизни, 

одержала вирази для узагальнених координат, швидкостей та прискорень тіл вагона 

при русі по вхідній перехідній кривій, круговій кривій та вихідній перехідній кривій 

(2], вдосконалила багатомасову нелінійну модель просторових коливань пасажир­

ського вагона при русі в прямих ділянках колії, доповнила її залежностями, що опи­

сують рух тіл вагона в перехідних кривих, ввела пружно-в'язку в горизонтальному 
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та вертикальному напрямках основу із зосередженими масами та можливість зада­

вати реальні нерівносrі колії, неспівпадіння відводів кривизни та підвищення зовні­

шньої рейки. Розробила математичну модель та програмне забезпечення до ПЕОМ 

для комплексного аналізу переміщень rіл системи "екіпаж-колія", показників їх си­

лової взаємодії, комфортабельності їзди, зносу рейок та безпеки руху, а також фак­

торного аналізу цих показників в залежності від швидкості руху, виду нерівностей 

тощо [З, 5, 8], nрийняла участь у розробці nлану nроведення експериментальних 

досліджень, що дозволило виявити вnлив факторів неспівпадіння відводів кривизни 

та підвищення зовнішньої рейки на такі показники взаємодії як напруження в рей­

ках, горизоJПальні та вертикальні сили. Зробила статистичну обробку та аналіз екс­

периментальних даних для пасажирського вагона по вертикальним та поперечним 

горизонтальним силам, виконала теоретичні розрахунки та показала їх збіг з експе­

риментальними даними [ 4]. 
Апробація результатів дисертації. Основні положення і результати дисер­

тації доповідалися на "Міжнародній науково-практичній конференції з проблем вза­

ємодії колії і рухомого складу" (Дніпропетровськ, жовтень І 998 року), на "Х Між­
народній конференції з проблем механіки залізничного транспорту" (Дніпропет­

ровськ, травень 2000 року). Результати роботи доповідалися та були схвалені: 
- на спільному науково-практичному семінарі кафедри "Колія і колійне госnо­

дарство" та Колієвипробувальної ГНДЛ Дніпропетровського національного універ­

ситету залізничного транспорту (Дніnропетровськ, травень 200І р., лютий 2002 ро­
ку); 

на науково-технічній раді Головного управління колійного госnодарства 

Укрзалізниці (Київ, січень 2002 р.). 
Розроблені норми прийняті для впровадження на залізницях України. 

Публікації. Основний зміст дисертації опублікований у 8-и друкованих працях 

та у звіті по НДР. З 8-и наукових статей 6 видано в збірниках праць, а 2 роботи є те­
зами наукових міжнародних конференцій. 

Структура й обсяr роботи. Дисертація складається зі вступу, чотирьох розді­

лів, висновків та рекомендацій, списку використаних джерел і шести додатків. По­

впий обсяг складає 232 сторінки друкованого тексту, в тому числі: 64 рис. на 
58 сторінках, 5 І таблиця на 7 І сторінці, список літератури з І І 5 найменувань 
па 11 сторінках, та 6 додатків на 4 7 сторінках. 
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ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ 

У вступі обrрунтовується актуальність, наукова новизна і практична цінність 

дослідження. 

В першому розділі розкрито наукову проблему, яка існує у зв'язку зі зміною 

умов експлуатації та взаємодії рухомого складу і колії в умовах постійного зростан­

ня швидкостей руху поїздів та підготовки ряду конкретних напрямків- міжнарод­

них транспортних коридорів - до введення високих швидкостей руху. Все це потре­

бує вирішення важливих питань, пов'язаних із нормами утримання колії в перехід­

них кривих, оскільЮІ в цих зонах виникає підвищена дія екіпажа на колію, виника­

ють найбільші сили та прискорення. Приведений аналіз робіт закордонних та вітчи­

зняних вчених в області взаємодії рухомого складу та колії в кривих ділянках колії, 

розробки критеріїв оцінки показників динаміки екіпажу, плавності та безпеки руху, 

комфортабельності їзди і норм утримання колії в процесі їі експлуатації і встанов­

лення допустимих швидкостей руху поїздів в кривих ділянках колії. 

Головні нормативи базуються на експериментальних та теоретичних дослі­

дженнях взаємодії рухомого складу та залізничної колії вченими та фахівцями 

України, країн СНД та закордонних країн. 

Питанням випсування екіпажів в кривих ділянках колії, визначення горизон­

тальних поперечних сил взаємодії, розрахунку сил інерції при взаємодії колеса та 

рейки присвячені роботи А.А.Холодецького, К.Ю Цеглинського, С.П.Тимошенко, 

Н.П. Петрова, С.М.Куценко, О.П.Єршкова та іНІІІих. 

Подальший розвиток ці методи знайшли в роботах В.Б. Меделя, В.А.Лазаряна 

та його учнів Є.П.Блохіна, В.Д.Дановича, М.Л.Коротенко, Н.О.Радченко, 

В.Ф.Ушкалова. 

Значний вклад в питання розробки просторової розрахункової схеми для ви­

вчення коливань вагонів, моделі рейко-шпальної решітки внесли Є.П.Блохін, 

М.Ф.Веріго, В.К Гарг, В.Д.Данович, А.Я.Коган, М.Л.Коротенко, В.А.Лазарян, 

А.А.Львов, Н.О.Радченко, Ю.С.Ромен, В.Ф.Ушкалов, В.Д.Хусідов та ін. Сучасні по­

гляди на проблеми взаємодії рухомого складу та колії з узагальненням наукових ре­

зультатів викладені в працях М.Ф.Веріrо та А.Я.Когана. 

Експлуатаційний досвід та теоретичні дослідження дозволили розробити се­

рію критеріїв, що характеризують плавність руху, комфортабельність їзди, міцність 

колії та П елементів, умови можливого вкочування гребеня колеса на рейку. Доклад­

ний аналіз існуючих критеріїв на закордонних залізницях та залізницях СНД зроб­

лено О.П.Єршковим. 

В працях А.А.Босова, Г.В.Ельфімова, Г.М Шахунянца та інших вчених до­

кладно розглянуті питання устрою сполучень кривих, в тому числі перехідних кри­

вих. В.І.Андрієнко, В.Г.Альбрехтом, Ю.Д.Волошко, Н.І.Карпущенко, В.Н.Понирко, 

В.В.Рибкіним, В.Г.Юнкевичем, М.А.Фрішманим показаний складний характер 

   Н
ТБ

 

ДН
УЗ
Т



7 

взаємодії рухомого складу та колії на цих ділянках, вивчалися питання вибору раці­

ональних парамеrрів перехідних кривих, розглядалися питання взаємодії колії та 

рухомого складу в перехідних кривих з неспівпадіннями відводів кривизни та під­

вищення зовнішньої рейки. 

Питання, пов'зані з визначенням допустимих швидкостей руху по сполучен­

ням кривих, досліджувалися у НІІЖТі, Х[Пі, ДІІТі, ВНІІЖТі, ЮІТі, ЛІІЖТі. Питан­

ням підбору відповідних параметрів кривої для раціональної роботи колії, вишуку­

ванню резервів для підвищення швидкостей присвячені роботи О.П.Єршкова, 

М.І.Карпущенко, В.Я.Карцева, М.Б.Кургана, А.М.Орловського, В.О.Певзнера. 

Ю.С.Ромена. В.В.Циганенко, та ін. 

Наведено зроблений автором статистичний аналіз наявності перехідних кри­

вих з неспівпадіннями відводів кривизни та підвищення зовнішньої рейки на заліз­

ницях У країни. 

Формулюється мета і основні задачі дисертаційної роботи. 

У друrому розділі приведено математичну модель взаємодії пасажирського 

вагона та колії при русі по ділянках змінної кривизни. 

Наведена розрахункова схема пасажирського вагона, що являє собою систему 

з 9 твердих тіл (кузов, дві надресорні балки, дві рами візків, чотири колісні пари). 
Приведені переміщення та зв'язки, що накладаються на систему. Розrлянуті взаємні 

переміщення тіл системи та сили, що виникають при взаємодії. Наведені диференці­

альні рівняння коливань тіл системи. Розглянуто переносний рух екіпажа в кривих 

ділянках колії та приведені узагальнені координати, швидкості і прискорення дові­

льної точки системи. Заrальна схема розробленої в дисертації математичної моделі 

для дослідження взаємодії пасажирського вагона та колії наведена на рис. І. 

-
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Рис. l. Блок - схема математичної моделі для рішення та аналізу результатів задачі 
взаємодії пасажирського вагона і колії 
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Модель є удосконаленням моделі коливань пасажирського вагона при русі в 

прямих ділянках, яка була розроблена раніше в ДІІТі під науковим керівництвом 

проф. В.Д.Дановича. В існуючу модель були внесені доповнення, які дозволили ви­

вчати нестаціопарні процеси при взаємодії екіпажа і колії в перехідних кривих, вра­

ховувати різні нерівності колії, неспівпадіння відводів кривизни та підвищення зов­

нішньої рейки в кривій, а також врахувати пружність та в'язкість основи у горизон­

тальному і вертикальному напрямках. 

У блоці І (див. рис. 1) диференційні рівняння коливань пасажирського вагона 
вирішуються за допомогою чисельного інтегрування за часом. На вході задаються 

швидкість руху вагона, геометричні та інерційні характеристики екіпажа та колії, 

нерівності колії, параметри кривих ділянок колії. Після розрахунку одержуємо зага­

льні координати та швидкості тіл системи, сили в з'єднувальних елементах системи 

"екіпаж-колія", переміщення та швидкості переміщення силових елементів, дефор­

мації, проскавзування та сили на поверхні кочення та гребені в зоні контактування 

колеса та рейки. 

Для комплексної оцінки показників взаємодії екіпажа та колії розроблена мо­

дель та програмне забезпечення (див. рис. І, блок 11 ). Оцінка проводиться за показ­
нпками силової взаємодії, горизонтальної та вертикальної динаміки, стійкості проти 

вкочування гребеня колеса на рейку, комфортабельності їзди, зносу рейок та за пе­

реміщеннями тіл системи "екіпаж-колія". 

Всі показники взаємодії можна дослідити в залежності від різних факторів, як 

то швидкість руху, вид нерівності тощо (див. рис. 1, блок ІІІ ). 
Запропонована модель взаємодії пасажирського вагона та колії може бути ви­

користана для вирішення широкого кола практичних задач динамічної взаємодії 

екіпажа та колії, для вивчення та коригування, в разі потреби, норм та допусків 

утримання колії. 

У третьому розділі викладені матеріали експериментальних досліджень, при 

аналізі яких виявлено вплив неспівпадіння відводів кривизни та підвищення зовні­

шньої рейки на такі показники взаємодії як напруження в рейках, горизонта.пьні та 

вертикальні сили. 

Дослідження проводилися на двох ділянках в перехідній кривій до кругової ра­

діусом 630 м з підвищенням зовнішньої рейки 65 мм. На першій ділянці вкладено 
пліті безстикової колії типу Р65 на залізобетонних шпалах зі щебеневим баластом. 

На другій ділянці - ланкова колія з рейками типу Р65 на дерев'яних шпалах з кости­

льним скріпленням. Вимірювальні прилади було встановлено в кінці перехідної- на 

початку кругової кривої, тобто в місцях очікуваної підвищеної дії рухомого складу 

на колію. Прилади на колії розташовувалися групами - дві з зовнішнього боку кри­

вої та одна з внутрішнього. Дослідження проводилися у два цикли. В першому цик­

лі на першій ділянці відставання відводу кривизни від відводу підвищення складало 

8 м, на другій діляЕЩі випередження кінця відводу кривизни складало 11 м. В дру-
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гому циклі на першій ділянці неспівпадіння було усунено, на другій ділянці відста­

вання кінця відводу кривизни складало 17 .w. 
Для дослідження був сформований дослідний поїзд з двох локомотивів ЧС2, 

пасажирського вагона, порожнього капіввагона та завантаженого напіввагона. Поїз­

дки виконувалися зі швидкостями руху 5, 25, 40, 60, 80 та l ОО км/год в обох напрям­
ках. 

Наведено методику обробки вертикальних сил, що діють на рейки. Дані екс­

периментальних досліджень були статистично оброблені та були одержані середні, 

максимальні вірогідні та максимальні спостережені значення. Приведено аналіз 

впливу неспівпадіння відводів кривизни та підвищення зовнішньої рейки на верти­

кальні сили. Зростання вертикальних сил із зростанням швидкості видно по макси­

мальних спостережених значеннях, величина яких порівняно з статичними зростає у 

електровозів у 1,8 ... 2,0 рюи, пасажирського вагона- 1,5 ... 2,0 рази, у порожнього 

напіввагона- 2,0 ... 2,5 рази, у завантаженого- 1,4 ... 1,5 рази. Вплив неспівпадіння 
видно також з аналізу середніх по всьому екіпажу вертикальних навантажень від 

колеса на рейки зовнішньої нитки кривої, значення яких після усунення неспівпа­

діння зменшуються на 10 ... 20 %. 
Наведені значення бічних сил, які визначалися на основі експериментальних 

даних за запропонованою О.П.Єршковим методикою. Головна задача полягає у ви­

значенні залежності бічних сил від стану персхідної кривої, швидкості руху та типу 

верхньої будівлі колії. Проаналізовано вплив неспівпадіннь відводів на бічну силу. 

Так, при русі екіпажа з прямої в кругову криву усунення неспівпадіння приводить 

до зменшення бічної сили від усіх екіпажів: електровоза - на 1 О ... 15 кН, наванта­
женого напіввагона- на 13 ... 28 кН, пасажирського вагона- на 3 ... 5 кН, порожнього 
напіввагона - на 1 О ... 15 кН. 

У четвертому розділі наведені результати теоретичних досліджень з впливу 

неспівпадінь відводів кривизни та підвищення зовнішньої рейки на показники взає­

модії пасажирського вагона та колії. Дослідження проводилися за допомогою роз­

робленої моделі, що описана у другому розділі. 

У підрозділі 4.1 наведено співставлення експериментальних та теоретичних 
даних для перевірки достовірності даних, що одержані за допомогою розрахунків на 

модеш. 

Співставлення проводилося для бічних та вертикальних сил, що діють па рей­

ки. При цьому проводилося моделювання тих самих умов, які були при експеримен­

тальних дослідженнях. Співставлення бічних сил проводилося за їх середніми зна­

ченнями по критерію Уілкоксона, та показало, що експериментальні та теоретичні 

дані належать до однієї сукупності. 

Співставлення вертикальних сил проводилося за коефіцієнтами вертикальної 

динаміки, значення яких при усуненні неспівпадінь зменшувалося на 10 ... 20 %, що 

вказує на збіг теоретичних та експериментальних даних. 
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Крім цього, проведено співставлення поперечних горизонтальних прискорень 

кузова, розрахованих на моделі, з експериментальними даними, які були отримані 

Колієвипробувальною ГНДЛ в 1971 році при дослідженні взаємодії рухомого скла­
ду та колії на одній з ділянок Придніпровської залізниці nри швидкостях руху до 

ІЗО км/год. Співставлення дало збіг по середньому значенню в круговій кривій з 

розбіжністю до 15 % при швидкостях 60, 80 та 120 км/год та якісний збіг експери­
ментальних та теоретичних даних. 

Зважаючи на ці результати зроблено висновок про можливість використання 

моделі для теоретичних досліджень. 

У підрозділі 4.2 наведено аналіз впливу неспівпадінь на рівень непогашених 
прискорень. Розрахунки nроводилися для екіпажа, який рухається по пружній глад­

кій колії без випадкових нерівностей при наявності неспівпадінь відводів кривизни 

та підвищення. 

Непогашене прискорення складається з умовно статичної частини Ctcm. яка за­

лежить від співвідношення характеристик кругової кривої та швидкості руху екіпа­

жа, та додаткової частини 1'1аКJ""' що виникає внаслідок коливань кузова на ресорах. 

Розглянута умовно статична частина непогашеного прискорення при різних 

неспівпадіннях на початку та наприкінці перехідної кривої. При випередженні від­

водом кривизни відводу підвищення виникає додаткове прискорення ~a,.m, яке за 

певних умов може привести до перевищення допустимого рівня непогашеного nри­

скорення. 

Виявлена та досліджена частина непогашеного прискорення від коливань ку­

зова ~а"У' в залежності від різних чинників. Був спланований математичний експе­

римент для виявлення впливу таких чинників як радіус, підвищення, довжина пере­

хідної кривої, неспівпадіння відводів, швидкість руху. На рис.2 наведено графіки 

додаткового непогашеного nрискорення від коливань кузова, умовно статична його 

частина та повне непогашене nрискорення в кривій з радиусом 625 м і підвищенням 
65 мм при довжині перехідної кривої 50 м (а) та 140 м (б), з яких видно, що в кривій 
довжиною 50 м додаткові коливання попадають в зону з високим рівнем непогаше­
ного прискорення та призводять до порушення комфортабельності їзди. 

Для виявлення впливу довжини перехідної кривої на рівень додаткових при­

скорень L'.a". від коливань введено критерій kL, який є відношенням ~а." до норма-

тивного значення непогашеного прискорення [а] 

(\) 

З рис. З видно, що додаткові коливання можуть досягати значних розмірів, до 
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50 % від нормативного значення непогашеного прискорення, навіть коли неспівпа­

діння не перевищує допустимих значень, що були прийняті до виконання цієї робо­

ти. 

Для прикладу на рис. 4 приведено залежність непогашених прискорень від ве­
личини неспівпадіння для кривої радіусом 1 ООО м з підвищенням зовнішньої рейки 
90 мм при довжині перехідної кривої 90 м. Аналіз графіків (див.рис. 4) показує, що 
значення прискорення да.,. зростає зі зростанням швидкості руху та збільшенням 

0.1 

L 10 211 

••• UВQОС1Ь 12DІМ'гщ 

...... .-...13)-

__ _",110-

----110-

- -~зе.в+А 

Рис.4. 

ТCII:falif.tя .lo8D'8IJН І1КЩ2ІNІ бвз &+иt 

ІІПІ&Ь~ТОІВІ'і-ія-3 ~бо+МІС --
У підрозділі 4.3 наведений аналіз впливу неспівпадінь відводів кривизни та 

підвищення зовнішньої рейки на показники динамічних якостей екіпажа і стійкості 

проти вкочування гребеня колеса на рейку. 

У підрозділі 4.4 проведена комnлексна оцінка впливу неспівпадінь відводів 

на умови взаємодії пасажирського вагона та колії. Розглянуті різні комбінації неспі­

впадінь довжиною до 90 м на початку та наприкінці перехідної кривої. Для них роз­
раховані варіанти при радіусах кривих І ООО м та 300 м. Розглянуті поперечні гори­
зонтальні прискорення, розраховані коефіцієнти горизонтальної та вертикальної ди­

наміки, а також коефіцієнти стійкості проти вкочування гребеня колеса на рейку. 

Зроблений аналіз всіх розрахованих варіантів за прийнятими показниками взаємодії. 

Встановлено, що коефіцієнти горизонтальної динаміки не перевищують нор­

мативних значень. Коефіцієнти вертикальної динаміки зростають з ростом неспівпа­

діння та при неспівпадіннях більших за 20 м часто порушуються їх нормативні зна­
чення. Це видно з рис. 5, на якому наведено коефіцієнти вертикальної динаміки в 
залежності від величини неспівпадіння. 

Коефіцієнти запасу стійкості проти вкочування гребеня колеса на рейку в за­

лежності від веm1чини неспівпадіння відводів кривизни та підвищення показані на 

рис.б. Аналіз значень коефіцієнтів при радіусі 300 м вказує на недостатній запас 
стійкості. 

Одним з способів зменшення показників взаємодії nри персвищенні ними но-
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рмативних значень є зниження швидкості руху. При наявності неспівпадіння в кінці 

перехідної кривої з випередженням кривизни, щоб компенсувати додаткові попере­

чні прискорення кузова 6.acm та дак:vз . виведені залежності для визначення доnус­
тимої швидкості: 

V= {[а]+g·hк(І-~)}·Rк• 
S L+/1. 

(2) 

~V =V І- ІІ---· ' [ ~~] """ ~ kк"V
2 (3) 

де R"' hк - радіус та підвищення зовнішньої рейки в крутовій кривій; L - довжина 

перехідної кривої; д - величини неспівпадіння ; S- відстань між осями рейок; v -
швидкість руху при врахуванні тільки даст ; д V .... - величина зниження швидкості 

при врахуванні додаткових коливань кузова дак:vз порівняно із значенням, одержа­

ним за виразом (2) 

.a:J .З) о 3) 8) 

--............ III"<><!JI<V~"""!D ... 
-+--ІЩИКІ~ .. ІF(І) ... 

-----~ tqМІМН3е&КІ 

І 

~ ~ ~ ~ ш ~ ====:::_: І і -._.......... І 
і .......... ~псt-сШ~~ І 
l___ __ :--~~-"!""~"""'"" _____ ] 

Рис. 5. Рис. 6. 

Наведено результати теоретичних досліджень за показниками динамічюІХ 

якостей екіпажа, комфортабельності їзди та безпеки руху. На основі комплексної 

оцінки було встановлено, що еквівалентне зниження швидкості для компенсування 

динамічних ефектів, які були спричинені наявністю неспівпадінь, може становити 

від 5 до 40 к,w/год. 
На рис. 7 приведені графіки, які показують величину зниження швидкості при 

значеннях неспівпадінь відводів кривизни та підвищення 10 ... 30 м в залежності 

від величини підвищення зовнішньої рейки h при різному рівні швидкості руху (до 

І ОО, 1 О 1 ... 120, 121 ... 140 км/год). На рис. 8 приведені rрафіки залежності між вели-
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чиною зниження швидкості і неспівпадіннями відводів. 
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Рис. 7 Рис. 8 

Виявлено, що до найбільшого порушення цілого ряду показників взаємодії 

екіпажа та колії приводить наявність неспівпадінь одночасно на початку та наприкі­

нці перехідної кривої. При цьому одночасні неспівпадіння з випередженням кривиз­

ви на початку та наприкінці та з випередженням кривизни на початку і підвищення 

наприкінці перехідної кривої призводять до найбільших значень коефіцієнтів верти­

кальної динаміки, додаткових бічних прискорень від коливань та найбільшого зни­

ження коефіцієнта стійкості проти вкочування гребеня колеса на рейку. 

Наведено аналіз показників взаємодії при русі по ділянках колії реального 

стану. Для цього зроблені теоретичні розрахунки з урахуванням випадкових нерів­

ностей колії. При розрахунках показників взаємодії екіпажа та колії з випадковими 

нерівностями виявлено погіршення всіх показників. Це враховано при розробці 

норм утримання колії при наявності неспівпадінь. 

У підрозділі 4.5 на основі комплексного аналізу показників динаміки екіпажа, 
комфортабельності їзди, безпеки руху в різних умовах взаємодії екіпажа і колії та 

оцінки впливу різних неспівпадінь на ці показники запропоновано норми утримання 

колії по неспівпадінню відводів кривизни та підвищення зовнішньої рейки і оцінки в 

балах цих несправностей в залежності від їх ступеня. Запропоновані норми допус­

тимих швидкостей при русі по перехідних кривих з неспівпадіннями відводів криви­

зни та підвищення. 

висновки 

На основі експериментальних та теоретичних досліджень вирішена актуальна 

науково - технічна задача по визначенню порм утримання колії та норм допусти-
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мих швидкостей руху в перехідних кривих з неспівпадіннями відводів кривизни та 

підвищення зовнішньої рейки. Виконані дослідження дозволяють зробити такі ви­

сновки: 

І. Аналіз стану колії в кривих на залізницях України показав, що є значна кі­

лькість кривих з неспівпадіннями відводів кривизни та підвищення зовнішньої рей­

ки. За останні 15 років майже вдвічі зросла кількість кривих, у яких неспівпадіння 
персвищують ЗО м. 

2. В дисертаційній роботі запропонована сучасна нелінійна багатомасова мо­
дель для вивчення взаємодії пасажирського вагона та залізничної колії: 

а) ця модель, що була розроблена раніше в ДІІТі для дослідження взаємодії 

екіпажа та колії в примих ділянках, доповнена та розвинута для можливості вико­

нання дослідження у ділянках колії змінної кривизни. Модель дозволяє отримати та 

проаналізувати узагальнені координати та швидкості тіл системи, сили у 

з'єднувальних елементах системи "екіпаж-колія", переміщення та швидкості пере­

міщення силових елементів, деформації, проковзування та сили на поверхні кочсини 

та на гребені колеса у зоні контактування колеса та рейки. До моделі введено пруж­

но-в'язку основу у горизонтальному та вертикальному напрямках з зосередженими 

масами. Передбачена можливість задавати різні нерівності колії для оцінки голо­

вних показників взаємодії екіпажа та колії реального стану; 

б) розроблена та реалізована у виглиді пакета програм для ПЕОМ модель ком­

плексного аналізу показників силової взаємодії вагона та колії, зносу рейок, динамі­

чних якостей екіпажа, комфортабельності їзди та безпеки руху; 

в) запропонована модель та програмне забезпечення для факторного аналізу 

основних показників взаємодії в залежності від різних чинників, як то швидкість ру­

ху, вид нерівності, параметри кривої та ін.; 

г) співставлення виконаних на моделі теоретичних розрахунків для умов екс­

периментальних ділянок дало збіг їх результатів з даними експериментальних до­

сліджень до І 5 %, що вказує на достовірність теоретиqних розрахунків. 
З. Аналіз результатів експериментальних досліджень, які проводилися в пере­

хідних кривих до кругової кривої радіусом 630 м на ланковій колії з дерев'яними 
шпалами і на безстиковій колії з залізобетонними шпалами, що має неспівпадіння 

відводів кривизни й підвищення зовнішньої рейки до 20 -'~ при швидкостях руху до­
сліджуваного рухомого складу до І ОО км/год для визначення впливу неспівпадінь на 

умови взаємодії колії і рухомого складу, показав що: 

а) неспівпадіння кінців відводу підвищення зовнішньої рейки з кінцем перехі­

дної кривої приводить до збільшення напружень та деформацій верхньої будови ко­

лії під впливом рухомого складу і може бути причиною підвищеного зносу рейок; 

б) вплив неспівпадінь відводів кривизни й підвищення виявляється по усеред­

нених по всьому екіпажу вертикальних навантаженнях від коліс на рейки. Після 

усунення неспівпадінь відводів кривизни й підвищення зовнішньої рейки рівень ве-
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ртпкальних сил по таких середніх показниках зменшується на \0 ... 20% в залежності 
від типу екіпажа, місця вимірів і напрямку руху; 

в) усунення неспівпадінь відводів кривизни й підвищення привело до змен­

шення бічних сил, що передаються на колію від всіх екіпажів, що знаходилися в до­

слідному рухомому складі. При цьому, бічні сили змінилися менше на ділянці з за­

лізобетонними шпалами, ніж на ділянці колії з дерев'яними шnалами. У електрово­

зів зменшення бічних сил складало 5 ... 8 кН, у пасажирського вагона- від 0.5 до 
4 кН і унапіввагона-до 5 кН при русі дослідІюго рухомого складу з прямої ділян­
ки в кругову криву. При русі з кругової кривої в пряму у електровозів бічні сили 

зменшувалися на 5 ... І О кН, у напіввагона - на З ... 5 кН. 
4. Теоретичні дослідження з застосуванням запропонованої математичної мо­

делі взаємодії пасажирського вагона та колії при русі в перехідних кривих з несnів­

nадіннями відводів кривизни та підвищення показали, що: 

а) будь-які неспівпадіння відводів можуть призводити до виникнення додат­

кових динамічних ефектів в перехідній кривій та в частипі кругової кривої, що до 

неї прилягає. Із зростанням неспівпадінь максимальні значення поперечних горизо­

нтальних nрискорень зростають, зростають значення коефіцієнтів вертикальної та 

горизонтальної динаміки, звижується заnас стійкості проти вкочування rребеня ко­

леса на рейку, що може призводити до порушення нормативних значень цих показ­

ників; 

б) виявлені та проаналізовані додаткові горизонтальні коливання і відповідні 

прискорення кузова nасажирського вагона, викликані набігаНЮІм колісних пар на 

зовнішню рейку перехідної кривої. Досліджені закономірності їх виникнення в за­

лежності від будови конкретної кривої, швидкості руху та інших чинників і вплив на 

величину поперечних прискорень в кривих.Так, у перехідних кривих до кругових 

радіусом від ЗОО до 1600 .м при неспівnадіннях відводів кривизни та підвищення до 
ЗО .м амплітудні значення додаткових прискорень кузова становили до 50% від ве­
личини нормативного значення непогашеного прискорення; 

в) виявлені умови, при яких показники взаємодії- коефіцієнти горизонталь­

ної та вертикальної динаміки, поперечні nрискорення та коефіцієнти стійкості проти 

вкочування гребеня колеса на головку рейки, досягають граничних допустимих зна­

чень. 

д) в залежності від nідвищення зовнішньої рейки та радіуса кругової кривої, 

неспівпадіння відводів кривизни та підвищення в перехідній кривій розраховані 

швидкості руху, nри яких можна забезпечити нормативні значення nоказників ком­

фортабельності їзди та коефіцієнтів динаміки та стійкості екіпажа. 

5. Результати розрахунків при русі пасажирського вагона по колії з випадко­
вими нерівностями nоказали, що і в цьому випадку наявність неспівпадінь відводів 

може nризводити до погіршення основних показників взаємодії та nеревищенню їх 

нормативних значень. 
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6. На основі комплексного аналізу результатів теоретичних досліджень і екс­
перименту: 

а) запропоновані норми оцінки відступів у відводах кривизни та підвищення 

зовнішньої рейки по їх записам на стрічці вагона-колієвимірювача для використан­

ня в загальній оцінці стану колії. 

б) запроnоновані норми доnустимих швидкостей руху у nерехідних кривих з 

несnівпадіннями відводів кривизни та підвищення, при яких не перевищуються но­

рмативні значення показників взаємодії екіпажа та колії. 

7. Результати дослідження використані при складанні "Технічних вимог до 
колії, споруд і пристроїв колійного господарства на ділянках швидкісних полігонів 

Бориспіль-Баришевка і Новомосковськ-Дніпродзержинськ лівобережний, для ви­

пробування нового рухомого складу зі швидкістю до 180 км/год" та "Тимчасових 
технічних вимог до будови та утримання колії, споруд і пристроїв колійного госпо­

дарства на ділянках, на яких доnустима швидкість руху nасажирських поїздів пере­

вищує 140 км/год" 
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АНОТАЦІЯ 

Халіпова Н.В. Обгрунтування норм утримапня колії в перехідних кривих по 

неспівпадінню відводів кривизни та підвищення. - Рукопис. 

Дисертація на здобугтя наукового ступеня кандидата техні •ших наук за спеці­

альністю 05.22.06 -Залізнична колія. -Дніпропетровський націопальний універси­
тет залізничного транспорту, Дніпропетровськ, 2002. 

Дисертація присвячена обгрунтуванню норм утримання колії та норм допус­

тимих швидкостей руху в перехідних кривих з неспівпадіннями відводів кривизни і 

підвищепня зовнішньої рейки . У роботі виконані: 
визначення критеріїв для оцінки взаємодії рухомого складу та колії в перехід­

них кривих з неспівпадіннями відводів кривизни та підвищення зовнішньої рейки; 

- удосконалення моделі коливань пасажирського вагопа при русі по прямих ді­
лянках колії, що раніше була розроблена в ДІІТі, шляхом доповнення ії рівняннями, 

які описують рух екіпажа в ділянках змінної кривизни; 

- створепо математичну модель для комплексного ана..'Іізу осповних показників 

взаємодії екіпажа та колії; 

- проведені експериментальні дослідження взаємодії рухомого складу і колії в 

перехідних кривих з неспівпадіннями відводів для виявлення впливу неспівпадінь 

на пока1ники взаємодії; 

- модель застосована для оцінки основних показників взаємодії та обгрунтуван­
ня норм утримання колії в перехідних кривих, що мають неспівпадіння відводів 

кривизни та підвищення. Достовірність теоретичних досліджень перевірена ІШІЯхом 

співставлення з даними експериментальних досліджень. 

Отримані теоретичні та практичні результати використані при розробці норм 

утримання колії в процесі Гі експлуатації та при виконанні НДР за замовленням Укр­

залізниці. Математична модель може бути використана при вирішенні широкого ко­

ла практичних задач. 

Ключові слова: відвод підвищення, відвод кривизни, неспівпадіння відводів, 
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перехідні криві, взаємодія рухомого складу та колії, непогашене прискорення, допу­

стимі швидкості. 

АННОТАЦЯЯ 

Халипава Н.В. Обоснование норм содержания пути в переходнЬІх кривЬІх по 

ПеСОВПадеНИЮ ОТВОДОВ І<рИВИЗНЬІ И ВОЗВЬІШеНИЯ. - РукоПИСЬ. 

Диссертация на сонскание ученой степени кандидата технических наук по 

специальности 05.22.06- ЖелезподорожнЬІй путь.- Днепропетровский националь­

ПЬІЙ упиверситет железнадорожного транспорта, Днепропетровск, 2002. 
Диссертация посвящена обоснованию и разработке норм содержания пути и 

норм допускаемьrх скоростей движения в переходньrх кривьrх с несовпадениями 

отводов кривизнЬІ и возвЬІшения наруж:ного рсльса. В работе вЬІполнено: 

проведен анализ состояния пути на железньtх дорогах УкраинЬІ, катарЬІй по­

казал, что имеется значительное количество переходньrх кривЬІх с несовпадениями 

отводов кривизнь1 и возвь1шения наружного рельса; 

определень1 критерин для оценки взаимодействии подвижного состава и пути 

в переходнь1х кривь1х с несовпадениями отводов кривизнЬІ и возвЬІшепия наружного 

рельса; 

- предложсна современная нелинсйная многомассовая модель для исследования 

взаимодействии пассажирского вагона и железнадорожного пути, в которой: 

а) получила дальнейшее развитие модель пространственнЬІх колебаний пасса­

жирского вагона и пути при движении по прямьrм участкам пути, которая дополне­

на уравнениями, описьшающими движение в участках переменной кривизнЬІ, упру­

го-вязким основанием в горизонтальном и вертикальном направленин с сосредото­

ченньІми массами и возможностью задавать неровнасти пути для оценки основнь1х 

показателей взаимодействия зкипажа и пути реального состояния. Модель позволя­

ет получить и проанализировать обобщснньІс координатьІ и обобщеннЬІе скорости 

ТСЛ СИСТеМЬІ, СИЛЬІ В СОедИНИТеЛЬНЬІХ ЗЛеМСПТаХ СИСТеМЬІ «ЗКИПЗЖ - путь», переме­

щення и скорости перемещення силовЬІх злемснтов, деформации, проскальзь1вания 

и силь1 на поверхности катапня и на гребне колеса в зоне его контактпрования с ре­

льсом; 

б) осуществляется комплексиьІЙ анализ показателей силового взаимодействии 

подвижного состава и пути, изпоса рельсов, комфортабельности ездь1 и бС'.юпаснос­

ти движения и факторньІЙ анализ основнь1х показателей взаимодействии зкипажа и 

пути в зависимости от различпь1х факторов, таких как скорость, вид нсровностей, 

параметрь1 кривой и др.; 

- разработана математичсское обеспечение и программЬІ для ПЗВМ, позволяю-
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щие решать широкий круг задач, связаннЬJх с взаимодействием зt<ИПажа и пути; 

- проведень1 зкспериментальнме исследования взаимодействия подвижного сос­

пва и пути в переходнЬІх кривьrх с несовпадениями отводов для определения их 

алияния на показатели взаимодействии; 

- при помощи разработаиной математической модели проведенЬІ теоретические 
исследования взаимодействия пассажирскоrо вагона и пути при движснии по пе­

реходной кривой с месовпадениями отводов кривизнЬІ и возвь1шения наружного ре­

.льса, которЬІе позволили: 

а) вьІЯвить и проанализировать закономерности появления дополнительнмх го­

ризонтальпьrх колебапий, которЬІе вмзвань1 пабеrанисм колеснЬІХ пар на наружнЬІй 

рельс в переходной кривой в зависимости от параметров конкретной кривой, скоро­

сrи движения, отклонепий в содержании переходнЬІх кривЬІх и пр., а таюке условия, 

при котормх показатели взаимодействии - козффициенТЬІ горизонтальной и верти­

пльной динамики, поперечнЬІе ускорения и козффициеnтЬІ устойчивости против 

вкатьІВания гребня колеса на головку рельса - достигают максимальньrх доnускае­

мьrх значений; 

б) получить новь1е аналитические вмражения для определения скорости движе­

ния вагопа в переходной кривой с несовпадениями отводов кривизнЬJ и возвЬІШения 

сучетом дополнительНЬІх колебаний кузова, обусловленньrх зтими несовпадениями; 

в) оценить основнме показатели взаимодействия и обосповать нормм содержа­

ния пути в переходнь1х кривмх, которь1е имеют несовпадения отводов кривизим и 

ВОЗВЬІШепия; 

- достоверность теоретических исследований подтверждена путем сопоставле­

вия с даннмми зкспериментальнмх исследований. 

На основе зкспериментальньrх и теоретических исследований решена актуаль­

вая научно-техническая задача по обоснованию норм содержания nути в процессе 

его зксплуатации и норм допускаеммх скоростей движения в переходнмх кривь1х с 

весовпадениями отводов кривизнь1 и возвьrшепия наружного рельса. 

ПолученнЬІе теоретические и практические результатЬІ использованьr при вьr­

полнении НИР позаказу УкрзализmщЬІ. 

Ключевьrе слова: отвод возвь1шения, отвод кривизньr, несовпадение отводов, 

переходнь1е кривЬІе, взаимодействие подвижного состава и пути, непоrашенное 

ускорение, допускаемЬІе скорости. 

THESUMMARY 

Khalipova N.V. Substantiation ofthe nonns ofthe contents ofa track in transitional 
curves оп а straddling ofremovals ofcurvature and elevation.- Manuscript. 
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Thesis on competition of а scientific degree of the candidate of engineering science 
on а speciality 05.22.06 - Railway. - Dnipropetrovsk national university of а railway 
transport, Dnipropetrovsk, 2002. 

The thesis is dedicated to development of the project ofthe norms of maintaining of а 
track in transitional curves with straddlings of removals of curvature both elevation of an 
outside rail and norms of permissible running speeds in transitional curves with such 
deviations. It is executed in investigation : 

- the criteria for an estimation of interaction of rolling stock and track in transitional 
curves with straddlings of removals of curvature and elevation of an outside rail are 
determined; 

- the model of oscillations of the carriage on а straight section of а track, which was 
earlier designed in Dnipropetrovsk state technical university of а railway transport, is 
supplemented Ьу the equations, which describe motion of а vehicle in sections of variable 
curvature; 

- the software and computer programs for the comprehensive analysis of the main 
parameters of interaction of а vehicle and track are designed; 

- the model is applied for an estimation of the main pararneters of interaction and 
development of the norms of maintaining of а track in transitional curves, which has 
straddlings of removals of curvature and elevation; 

- the experimental researches of interaction of rolling stock and track in transitional 
curves with straddlings ofremovals are conducted; 

- the results of the analytical investigation is verified Ьу comparison with the data of 
experimental researches. 

The obtained results were used for development of the norms of track maintaining 
and for the research work ordered Ukrzaliznytsya. The mathematical model can Ье used 
for а solution ofthe broad range ofpractical prob\ems. 

Keywords: removal of elevation, removal of curvature, straddling of removals, 
transitional curves, interaction of carriage and track, nonextinguished acceleration, 
permissible speeds. 

   Н
ТБ

 

ДН
УЗ
Т



Халіпава Наталія Володимирівна 

ОБГРУНТУВАННЯ НОРМ УТРИМАННЯ КОЛІЇ 
В ПЕРЕХІДНИХ КРИВИХ ПО НЕСПІВПАДІННЮ 

ВІДВОДІВ КРИВИЗНИ ТА ОЩВИЩЕННЯ 

05.22.06 Залізнична колія 

Автореферат 

дисертації на здобуття наукового ступеня 

кандидата технічних наук 

Підписано до друку 11.09.02 р. Формат 60Х84 1/16. Папір для множних апаратів. 
Ум. друк. арк. 1,0. Обл.- вид. арк. 1,1. Тираж 100 прим. Замовлення N21070 

Безкоштовно. 

Дніпропетровський національний університет залізничного транспорту. 

Адреса університету та ді.пьниці оперативної поліграфії ДІІТу: 4901 О , 
м.Дніпропетровськ, 1 О, вул.Акад. В.А. Лазаряна, 2. 

   Н
ТБ

 

ДН
УЗ
Т

client8
Машинописный текст
Сканувала Щетініна Т.В.


	00001
	00002_1L
	00002_2R
	00003_1L
	00003_2R
	00004_1L
	00004_2R
	00005_1L
	00005_2R
	00006_1L
	00006_2R
	00007_1L
	00007_2R
	00008_1L
	00008_2R
	00009_1L
	00009_2R
	00010_1L
	00010_2R
	00011_1L
	00011_2R
	00012_1L
	00012_2R
	00013



