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У статті розглянуті питання забезпечення безпеки руху 
рейкових екіпажів. Виконаний аналіз причин сходу коліс 
рухливого складу з рейок. Запропоновані заходи зниження 
аварійності, рисок і погроз безпеці шляхом створення ба-
гатофункціональної системи управління і забезпечення 
безпеки рухом поїздів, з використанням нових технічних 
засобів і технологій управління, цифрових систем зв'язку і 
нових методів технічної діагностики. 
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Вступ. Здатність залізничного транспорту за-

безпечувати захист життя пасажирів, збереження 
вантажів і довкілля в цілому визначає його розвиток 
і досягнення ним провідних позицій на ринку пере-
везень. 

Найважливішою проблемою на залізничному 
транспорті є забезпечення безпеки руху рейкових 
екіпажів, як на етапі проектування, так і в процесі їх 
експлуатації. При цьому запобігання аваріям і кра-
хам на залізницях мають первинне значення [1]. 
Окрім форсмажорних обставин однієї з головних 
причин крахів, аварій і сходу поїздів з рейок є від-
сутність координації в розробці методів забезпечен-
ня оптимального функціонування технічних засобів 
вагонного, локомотивного і шляхового господарств. 

Рівень безпечної експлуатації рухомого скла-
ду на залізницях визначається, в головній мірі, ная-
вністю запасу стійкості рейкового екіпажу, тому ви-
вченню питання про схід рейкових екіпажів із заліз-
ничної колії надається велике значення в чисельних 
експериментальних і теоретичних дослідженнях. 

Ряд крупних крахів і аварій, що мали місце на 
залізничному транспорті останніми роками, послу-
жили серйозним запобіганням для вживання 
невідкладних заходів по забезпеченню безпеки руху. 
Попадання вагонів з небезпечними вантажами в 
аварійні ситуації посилює порушення безпеки і при-
водить до тяжких наслідків. Крахи і аварії спо-
стерігаються на всіх залізницях світу і рідко обхо-
дяться без наслідків, пов'язаних з людськими жерт-

вами, забрудненням довкілля і значними матеріаль-
ними витратами, а в деяких випадках і по ліквідації 
екологічних наслідків аварій. 

Постановка проблеми. Основною метою за-
безпечення безпеки руху поїздів є кардинальне ско-
рочення випадків браків і аварій при підвищенні 
швидкостей руху поїздів, пропускних спроможнос-
тей ділянок і напрямів і зниженні непродуктивних 
витрат. Найбільша кількість сходу рухливого складу 
з рейок відбувається із-за накату гребенів коліс на 
рейку. Сам процес сходу залежить від безлічі чин-
ників, які в їх імовірнісному поєднанні вивчені ще 
недостатньо. Багаточисельні теоретичні і експери-
ментальні дослідження, статистичні дані про схід 
рейкових екіпажів з рейок і їх аналіз свідчать про 
високу чутливість їх показників динаміки до техніч-
ного стану ходових частин рухливого складу і верх-
ньої будови шляху. 

Запобігання сходу коліс рейкових екіпажів з 
рейок є досить складним завданням, яке особливо 
важливе при підвищенні швидкостей руху. 

Перехід в Україні до високошвидкісного локо-
мотивобудування приводить до необхідності шукати 
нові технічні рішення, пов'язані з примусовим впи-
суванням в криві колісних пар і візків, використан-
ням пристроїв нахилу кузова або інші методи під-
вищення швидкості руху без збитку для динамічних 
якостей рухливого складу, безпеки його руху і ком-
форту для пасажирів 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. За-
вданню забезпечення безпеки руху рухомого складу 
від сходу колісних пар з рейок присвячена безліч 
досліджень [2, 3, 4]. Більше ста років тому М. Нада-
лем [5] був запропонований спосіб визначення 
співвідношення сил, що діяли на колесо, при якому 
запобігає його схід від всползанія на рейку. Як відо-
мо, вихідним положенням колеса при цьому вва-
жається таке, при якому його поверхня катання 
піднімається над голівкою рейки, і колесо контактує 
з рейкою лише в точці, розташованій на створюючій 
конічній частині гребеня [6, 7]. 
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У роботах, виконаних під керівництвом про-
фесора М. Ф. Веріго [8], запропонований метод 
оцінки стійкості руху проти сходу колеса з рейок по 
уточненій формулі, яка визначає критичну величину 
відношення горизонтальної рамної сили і верти-
кальної сили при даному розподілі вертикальних 
навантажень на осі однієї і тієї ж колісної пари. 
Приведену в цих роботах уточнену умову знайшло 
широке вживання в експериментальних роботах за 
визначенням швидкостей руху нових і модернізова-
них одиниць рухливого складу, що гранично допус-
калися. 

Мета статті. Розгляд питань забезпечення без-
пеки руху поїздів, кардинального скорочення випа-
дків браків і аварій при підвищенні швидкостей ру-
ху поїздів, пропускних спроможностей ділянок і на-
прямів і зниження непродуктивних витрат. 

Результати досліджень. Прийнято, що без-
пека від сходу буде забезпечена, якщо співвідно-
шення прикладених до колеса сил – горизонтальною 
поперечною Y і вертикальною Q (при дії граничної 
сили сухого тертя T=µN) буде таке, що гребінь 
відносно рейки буде ковзати вниз. Тут µ – 
коефіцієнт тертя, N=Q*cosβ*sinβ – нормальна реак-
ція рейки в точці контакту, β – кут нахилу створюю-
чою гребеня до горизонталі (рис.). 

Вказана вище умова приводить до нерівно-
стей: 

Q* sinβ > Y**cosβ + (Q* cosβ + Y* sinβ) 
 

 
Рис.  Сили, що діють в точці контакту  

при ковзанні гребеня вниз відносно голівки рейки 
 

Для оцінки безпеки руху локомотивів і мото-
рвагонного рухливого складу використовується 
коефіцієнт запасу стійкості, в який входить критерій 
безпеки як відношення направляючої сили до верти-
кальної [9, 10]. Для оцінки безпеки від сходу колеса 
з рейок для вагонів використовується коефіцієнт за-
пасу стійкості від сходу колеса з рейок, в який вхо-
дить критерій безпеки як відношення бічної сили до 
вертикальної, що діють в точці контакту гребеня на-
бігаючого колеса з голівкою рейки при одноточеч-
ному контакті [11, 12]. Якщо поперечна бічна сила 
тиску гребеня колеса на голівку рейки велика, а вер-
тикальна динамічна сила, що діє від колеса на 
голівку рейки, мала (наприклад, унаслідок розван-
таження при коливаннях вагону), то гребінь почне 

підніматися по робочій грані голівки рейки і ви-
явиться на його поверхні катання. Накочення колеса 
на голівку рейки не є миттєвим процесом. Воно 
відбувається протягом деякого часу. Якщо в цей час 
коефіцієнт запасу стійкості за рахунок коливань ку-
зова або необресорених мас стане більше одиниці, 
то колесо зісковзне вниз, процес накочення його на 
голівку рейки прирветься і безпека руху не пору-
шиться. 

Основними показниками, які характеризують 
безпеку руху локомотивів, є: 

– критична швидкість руху; 
– коефіцієнт запасу стійкості проти сходу ко-

леса з рейок; 
– коефіцієнт запасу стійкості від перекидання. 
Динамічні якості рухливого складу 

оцінюються по значеннях, що допускаються: 
- коефіцієнтів запасу стійкості проти сходу 

колеса з рейок; 
- показників плавності ходу; 
- рамних сил; 
- частот вигинистих коливань кузова; 
- коефіцієнтів вертикальної динаміки і кон-

структивного запасу. 
Причинами аварій і крахів є, перш за все, 

відхилення в стані рейкової дороги і ходових частин 
рухливого складу від норм їх вмісту [13]. З іншого 
боку, мають місце обставини, пов'язані з недоліками 
конструкції ходових частин екіпажів, які безпосе-
редньо не викликають схід, але є причинами розвит-
ку динамічних процесів, які приводять до підвище-
ної силової дії рухливого складу на дорогу і, зре-
штою, викликають його схід. Аналіз сходу за остан-
ні декілька років показав, що схід унаслідок впо-
взання колеса на рейку частіше був в порожніх ва-
гонів. 

Основними причинами сходу коліс подвіж-
ного складу з рейок є: 

- схід із-за провалу колеса всередину колії; 
- схід із-за накочення колеса на рейку; 
- схід із-за викиду дороги; 
- схід із-за зламів рейки, зламів осей і коліс 

рухливого складу. 
У число причин сходу коліс вагонів з рейок, 

пов'язаних з несправностями ходової частини ва-
гонів, можна також включити такі, як: 

– злам бічних рам і надрессорних балок візків; 
– несправності роликових підшипників буксо-

вого вузла; 
– зрушення ступиці колеса на осі, обриви і 

відмови автозчіпного пристрою; 
– знос елементів фрикційних гасителів коли-

вань і вузла того, що спирається кузова на надрес-
сорную балку; 

– зміна профілю колеса, у тому числі за-
гострений накат, недопустимі відхилення розмірів 
візка (баз, боковин, діаметрів коліс і так далі). 

Накочення колеса на голівку рейки (схід ко-
леса з рейки) залежить від величин сил взаємодії ко-
леса і рейки і геометрії колеса, а точніше - його гре-
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беня. Супутніми чинниками, що впливають на нако-
чення колеса, є: 

- кути нахилу робочої грані голівки рейки і 
гребеня колеса (міра і форма їх зносу); 

- коефіцієнт тертя взаємодіючих поверхонь (з 
лубрікацией або без); 

- вифарбовування металу на бічному робо-
чому викруглянні голівки; 

- вертикальні або горизонтальні нерівності 
рейки; 

- план і профіль дороги. 
У загальному випадку краху і аварії поїздів 

відбувалися по причинах [14]: 
– несправності дороги – 44 %; 
– несправності рухливого складу – 32,5 %; 
– режими вибігання і тяги на переломах подо-

вжнього профілю лінії – 6,3 %; 
– режими повного службового і екстреного 

гальмування – 8,5 %; 
– електричного (рекуперативного і екс-

тренного гальмування) – 6,5 %. 
При розробці заходів для підвищення рівня 

безпеки руху необхідно враховувати, що всі технічні 
засоби функціонують не ізольовано, а в умовах 
щонайтіснішої взаємодії. Зокрема, залізнична колія 
"працює" в умовах складної динамічної взаємодії 
механічної системи "колесо-рейка", на яку безпосе-
редньо впливає режим ведення поїзда. Отже, 
щонайтісніша координація розробки методів забез-
печення функціонування технічних засобів вагонно-
го, локомотивного і путнього господарств є просто 
обов'язковою, але до сього дня погано здійснимою 
вимогою забезпечення безпеки руху [15]. 

Підвищення безпеки, підвищення швидкості 
руху, створення резерву пропускної спроможності і 
забезпечення можливості управління рухом можли-
во спланувати за рахунок реалізації наступних за-
ходів: 

- створення і вдосконалення комплексів 
управління і забезпечення безпеки на локомотивах, 
включаючи автоведення, діагностування, реєстра-
цію параметрів руху; 

- створення комплексів диспетчерського 
управління і контролю з передачею на локомотиви 
відповідальних команд і інформації для оптималь-
ного регулювання рухом поїздів з врахуванням опе-
ративної зміни поїздовій ситуації (розробка 
навігаційних систем і систем телематічеського 
моніторингу транспортних потоків, систем управ-
ління транспортними потоками і інтелектуальних 
транспортних систем); 

- створення системи технічного діагностуван-
ня з підвищеною достовірністю з підвищеною до-
стовірністю виявлення дефектів і прогнозуючих 
діагностичних систем на основі принциповий нових 
способів виявлення дефектів на ходу поїзди; 

- розробка інтелектуального поїзда, що вклю-
чає, серед іншого, системи діагностування і 
реєстрації даних, системи цифрового зв'язку, систе-
ми визначення подовжніх динамічних зусиль, си-
стеми розподіленого управління гальмівним устат-
куванням і ін. 

Поєднання різних способів контролю і іден-
тифікації дозволяє забезпечити необхідну до-
стовірність і повноту вихідної інформації про рух-
ливий склад, що якісно підвищує ефективність си-
стем, що інформаційний-управляють, за рахунок 
зменшення негативного впливу «человече-ського 
чинника» і дозволяє перейти до «прогнозних» си-
стем управління. 

Висновок. Одним із способів істотного зни-
ження аварійності, рисок і погроз безпеці є створен-
ня багатофункціональної системи управління і за-
безпечення безпеки рухом поїздів, з використанням 
нових технічних засобів і технологій управління, 
цифрових систем зв'язку і нових методів технічної 
діагностики. 

При розробці методів забезпечення функціону-
вання технічних засобів рухливого складу обов'яз-
ковою є щонайтісніша координація спільних дій. 
Підвищення безпеки руху повинне досягається шля-
хом рішення задачі в комплексі з вдосконаленням 
конструкції, контролем технічного стану, режимами 
експлуатації, діагностики та інше. 
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Клюев С.А. Повышение безопасности движения 

на железных дорогах. 
В статье рассмотрены вопросы обеспечения безо-

пасности движения рельсовых экипажей. Выполнен ана-
лиз причин схода колес подвижного состава с рельс Пред-
ложены мероприятия снижения аварийности, рисков и 
угроз безопасности путем создания многофункциональ-
ной системы управления и обеспечения безопасности 
движением поездов, с использованием новых технических 
средств и технологий управления, цифровых систем связи 
и новых методов технической диагностики. 

Ключевые слова: безопасность, подвижной состав, 
сход колеса, критическая скорость, динамические каче-
ства. 

 
Klyuev S. Motion safety improvement on railway. 
The questions of providing of safety of motion of rolling 

stock are considered in the article. The analysis of reasons of 
derailing of rolling stock is executed. The measures of decline 
of accident rate are offered, risks and threats safety by crea-
tion of multifunction control system and providing of safety 
motion of trains, with the use of new hardwares and manage-
ment technologies, digital communication and new methods of 
technical diagnostics networks. The increase of safety of mo-
tion must be arrived at by the decision of task in a complex 
with perfection of construction, control of the technical state, 
modes of exploitation, diagnosticians and so on. Combination 
of different ways of control and authentication allows to pro-
vide necessary authenticity and plenitude of initial information 
about rolling stock, that high-quality promotes efficiency of 
the informative-managing systems due to diminishing of nega-
tive influence of «human factor» and allows to proceed to 
«prognosis» control system 

Keywords: safety, rolling stock, derailing, critical speed, 
dynamic qualities. 
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