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БЕЗСТИКОВОЇ КОЛІЇ БЕЗ ВИКОРИСТАННЯ ЗРІВНЮВАЛЬНИХ 

ПРИЛАДІВ 
 

В статті досліджені умови міцності та стійкості стрілочних 
переводів та обґрунтоване застосування безстикових стрілочних 
переводів у складі безстикової колії. 
 

В статье исследуются условия прочности и стойкости стрелочных 
переводов и обосновывается применение бесстыковых стрелочных 
переводов в составе бесстыкового пути. 
 

In the article investigational terms of durability and firmness of pointer 
perevodiv and grounded application of jointless pointer perevodiv are in 
composition jointless track. 
 

Ключові слова: стрілочний перевод, безстикова колія, зрівнювальні 
пристрої. 

 
Стрілочні переводи типу Р65 марок 1/11 проектів з хрестовинами з 

безперервною поверхнею кочення зі стрілочною та хрестовиною 
гарнітурами з зовнішніми замикачами призначені для переводу рухомого 
складу з однієї колії на іншу і застосовуються на головних коліях залізниць 
України зі змішаним вантажопасажирським поїздопотоком як у складі 
ланкової колії так і у складі безстикової колії з обов’язковим використанням 
зрівнювальних приладів. Максимальна швидкість руху по боковій колії – 60 
км/год., по прямій – 160 км/год. Крім того, рейки у складі стрілочних 
переводів зварені між собою та з гостряками та хрестовиною термітною 
зваркою. Обмежуючим фактором при впровадженні даних стрілочних 
переводів для швидкісного руху пасажирських поїздів є те, що максимальна 
швидкість по зрівнювальних приладах – 140 км/год.  

Тому,  одним зі шляхів вирішення цієї технічної проблеми є дослідження 
можливості  застосування  безстикових  стрілочних  переводів  проектів  ДН 
30.00.000  та  ДН  400.00.000  у  складі  безстикової  колії  без  використання 
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Рассмотрены основные элементы методики прогнозирования 

долговечности рельсов по критерию возникновения внутренних контактно-
усталостных трещин, основанной на применении кинетической теории 
повреждаемости и моделей упругопластического деформирования 
материалов.  
 

Розглянуто основні елементи методики прогнозування довговічності рейок 
за критерієм виникнення внутрішніх контактно-втомлювальних тріщин, яка 
опирається на застосування математичних моделей пружнопластичного 
деформування матеріалів. 
 

Basic elements of method to predict lifetime of the rail by internal fatigue crack 
criterion based on application of mathematical model of elasto-plastic deformation of 
material are considered. 
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Контактно-усталостные повреждения и износ головки рельса являются одними 
из основных причин отказов рельсов (по некоторым данным около 80% отказов 
рельсов связаны с дефектами, причиной возникновения которых является 
накопление контактно-усталостных повреждений [1, 2, 3]). Такого рода 
повреждения приводят к образованию поверхностных и внутренних трещин в 
головке рельса, механизмы образования и кинетика развития которых 
различаются между собой. Развитие поверхностных трещин с последующим 
отслаиванием частиц материала является одним из основных механизмов износа 
головки рельса при контактном взаимодействии с колесами подвижного состава 
(рис. 1, а). На прямых участках пути такие трещины чаще всего образуются в 
центральной части головки каждого рельса, на криволинейных – также и на 
боковой рабочей грани головки внешнего рельса. Основной причиной появления 
таких трещин принято считать исчерпание пластических свойств материала в 
результате повторно-переменного пластического деформирования поверхностных 
слоев головки рельса. 
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Проаналізовано структурну  схему системи автоматичного регулювання 

напруги низьковольтних кіл електровоза ВЛ8 з лінійним регулятором та на її 
основі запропоновано функціональну схему. 

 
Выполнен анализ структурной схемы системы автоматического регулиро-

вания напряжения низковольтных цепей электровоза ВЛ8 с линейным регуля-
тором и на ее основе предложена функциональная схема. 

 
The analysis of flow diagram of the system of automatic control of tension of low-

voltage chains of electric locomotive of ВЛ8 is executed with a linear regulator. A 
functional diagram is offered. 
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Вступ. Сучасний стан залізничного комплексу України характеризується 

помітним спрацюванням основних фондів, що істотно зменшує техніко-
технологічні, економіко-організаційні та інші можливості залізниць. Тому онов-
лення цих фондів, їх технічне переоснащення сьогодні є одним із найважливіших 
завдань вітчизняного залізничного транспорту відповідно до сучасних вимог. Од-
ним із найбільш фондомістких підрозділів галузі є локомотивне господарство, а го-
ловна складова частина його фондів – це вартість тягового рухомого складу. На 
залізницях України гострою залишається проблема критичного стану електрорухо-
мого складу, термін служби 70 % якого складає 30 років та більше. Утримання та-
кого рухомого складу приводить до перевищення нормативних ремонтних витрат і 
негативно позначається на рентабельності залізничних перевезень. Критичний стан 
склався з вантажним парком електровозів постійного струму, основою якого є 
електровози ВЛ8. Для вирішення проблеми тягового забезпечення підприємства 
Укрзалізниці виконують капітально-відновлювальні ремонти електрорухомого 
складу для продовження їх терміну служби до 15–20 років. Щоб отримати 
найбільший ефект від витрат на капітально-відновлювальні ремонти, до них 
доцільно приурочити модернізацію деталей і вузлів електрорухомого складу, перш 
за все таких, модернізація яких не вимагає великих капітальних вкладень, але 
дозволяє знизити експлуатаційні витрати на утримання електрорухомого складу. 
Одним з таких вузлів є морально і фізично застаріла система автоматичного регу-
лювання напруги низьковольтних кіл електрорухомого складу (ЕРС) постійного 
струму, зокрема електровозів ВЛ8. 
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повреждения приводят к образованию поверхностных и внутренних трещин в 
головке рельса, механизмы образования и кинетика развития которых 
различаются между собой. Развитие поверхностных трещин с последующим 
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центральной части головки каждого рельса, на криволинейных – также и на 
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таких трещин принято считать исчерпание пластических свойств материала в 
результате повторно-переменного пластического деформирования поверхностных 
слоев головки рельса. 

 
 Косарчук В. В., Агарков А. В., 2012 

6
127124124



 

зрівнювальних приладів, що додатково дозволить зменшити капітальні 
витрати та витрати на експлуатацію колії. 

Згідно з пам’яткою ОСЖД 8709/11 року передбачається улаштування на 
підходах до стрілочного переводу протиугінних ділянок довжиною 50-100 м 
з посиленою епюрою шпал – 2160 шт/км (по 54 шпали на 25м з відстанями 
між осями сусідніх шпал – 47см) з плечем баластної призми – 45 см. Крім 
того, на рейках з’єднувальних колій запропоновано встановлювати 
протиугони. Інструкції щодо їх розміщення повинні визначати та 
затверджувати залізниці самостійно. При цьому запропоновано на ділянках, 
які примикають до стрілочних переводів обов’язково застосовувати 
динамічний стабілізатор баласту. Крім того на ділянках з посиленою 
епюрою шпал запропоновано застосовувати пружні рейкові скріплення, які 
здатні забезпечити погонний опір по одній рейковій нитці r=450 Н/см (450 
кгс/см), що є абсолютно безпідставною вимогою, бо при добре ущільненому 
динамічними стабілізаторами баласті погонний опір пересуванню шпал у 
баласті не перевищує rб=100 Н/см (10 кгс/см) у літній період та rб=180 Н/см 
(18 кгс/см) у зимовий період. 

За результатами спостережень значно більше проблем виникає в межах 
стрілочного переводу, який є більш послабленою конструкцією у порівнянні 
з примикаючою колією через наявність безстикової кривої ділянки малого 
радіусу та через наявність послабленої рейкошпальної решітки в зоні 
рамних рейок (рис 1). 

 
 

 
 
Рис. 1.  Схема дії температурних сил на гостряк стрілочного переводу 
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Одним з таких вузлів є морально і фізично застаріла система автоматичного регу-
лювання напруги низьковольтних кіл електрорухомого складу (ЕРС) постійного 
струму, зокрема електровозів ВЛ8. 
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Контактно-усталостные повреждения и износ головки рельса являются одними 
из основных причин отказов рельсов (по некоторым данным около 80% отказов 
рельсов связаны с дефектами, причиной возникновения которых является 
накопление контактно-усталостных повреждений [1, 2, 3]). Такого рода 
повреждения приводят к образованию поверхностных и внутренних трещин в 
головке рельса, механизмы образования и кинетика развития которых 
различаются между собой. Развитие поверхностных трещин с последующим 
отслаиванием частиц материала является одним из основных механизмов износа 
головки рельса при контактном взаимодействии с колесами подвижного состава 
(рис. 1, а). На прямых участках пути такие трещины чаще всего образуются в 
центральной части головки каждого рельса, на криволинейных – также и на 
боковой рабочей грани головки внешнего рельса. Основной причиной появления 
таких трещин принято считать исчерпание пластических свойств материала в 
результате повторно-переменного пластического деформирования поверхностных 
слоев головки рельса. 
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Для забезпечення умов міцності застосування безстикового стрілочного 
переводу у складі безстикової колії необхідно дотримання вимог, які є 
обов’язковими: 

 забезпечення оптимального температурного інтервалу укладання 
безстикової колії за умов міцності рейок; 

 забезпечення величини зазору при розтягненні рейки при дії низьких 
температур повітря не більше 50 мм. 

Для дотримання першої з обов’язкових вимог, перевіримо, чи можемо 
використовувати існуючу конструкцію, у якій відсутня підуклонка рейок. 

На підставі результатів експериментальних досліджень при швидкостях 
руху V=60 км/год на боковий напрямок стрілочного переводу при 
пошерстному русі в переводі типу Р65 марки 1/11 з залізобетонними 
брусами в передньому вильоті рамної рейки найбільші за величиною 
кромочні напруження в підошві рейки дорівнювали 196 МПА (1960 кг/см2) а 
бокові віджими головки рейки досягали 8,4 мм. Якщо керуватися чинними 
нормами, то допустиму величину зниження температури рейкової пліті 
порівняно з температурою її закріплення можемо визначити за відомою 
формулою де [ 0,2] – умовна межа текучості рейкової сталі, [ 0,2]= 349 
МПа=350 кг/см2; 

 - температурний коефіцієнт лінійного розширення, =11,8 10-6С-1; 
Е – модуль пружності рейкової сталі, Е=2,1 10-6 кг/см2 
кЗП – коефіцієнт запасу, для нових рейок кЗП=1,3 
– найбільші напруження в кромці підошви рейки, =1960 кг/см2 

Знайшли =380С 
Допустима величина  зниження температури рейкової пліті з рейками 

Р65 згідно з нормою дорівнює 720 С. 
Допустима величина зниження температури рейкової пліті при роботі 

рейок на розтягнення  була визначена умовою: 
380C,      tmin min 370C 

Для більшості станційних колій залізниць України визначена величина 
максимальної (верхньої) межі температурного інтервалу закріплення 
рейкових плітей становитиме: 

= tmin min+ tР= - 37+38= 0C                                    ( 2 ) 

Отримані результати є несприятливими для залізниць України, а для 
більшості країн західної Європи навпаки (при tmin min= -150C) сприятливими, 
бо найбільші напруження у кромках підошви при компенсації бокових сил 
від осьових ресор рухомого складу не перевищують КГ=800 гк/см2,     

tp 80 – 900C, що завжди забезпечить будь-які умови укладанню 
безстикової колії в умовах більш слабких дій низьких температур Західної 
Європи. 
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Проаналізовано структурну  схему системи автоматичного регулювання 

напруги низьковольтних кіл електровоза ВЛ8 з лінійним регулятором та на її 
основі запропоновано функціональну схему. 

 
Выполнен анализ структурной схемы системы автоматического регулиро-

вания напряжения низковольтных цепей электровоза ВЛ8 с линейным регуля-
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functional diagram is offered. 
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Вступ. Сучасний стан залізничного комплексу України характеризується 

помітним спрацюванням основних фондів, що істотно зменшує техніко-
технологічні, економіко-організаційні та інші можливості залізниць. Тому онов-
лення цих фондів, їх технічне переоснащення сьогодні є одним із найважливіших 
завдань вітчизняного залізничного транспорту відповідно до сучасних вимог. Од-
ним із найбільш фондомістких підрозділів галузі є локомотивне господарство, а го-
ловна складова частина його фондів – це вартість тягового рухомого складу. На 
залізницях України гострою залишається проблема критичного стану електрорухо-
мого складу, термін служби 70 % якого складає 30 років та більше. Утримання та-
кого рухомого складу приводить до перевищення нормативних ремонтних витрат і 
негативно позначається на рентабельності залізничних перевезень. Критичний стан 
склався з вантажним парком електровозів постійного струму, основою якого є 
електровози ВЛ8. Для вирішення проблеми тягового забезпечення підприємства 
Укрзалізниці виконують капітально-відновлювальні ремонти електрорухомого 
складу для продовження їх терміну служби до 15–20 років. Щоб отримати 
найбільший ефект від витрат на капітально-відновлювальні ремонти, до них 
доцільно приурочити модернізацію деталей і вузлів електрорухомого складу, перш 
за все таких, модернізація яких не вимагає великих капітальних вкладень, але 
дозволяє знизити експлуатаційні витрати на утримання електрорухомого складу. 
Одним з таких вузлів є морально і фізично застаріла система автоматичного регу-
лювання напруги низьковольтних кіл електрорухомого складу (ЕРС) постійного 
струму, зокрема електровозів ВЛ8. 
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Резервами є використання нахилу рейок, який дозволяє зменшити 
величини нормальних напружень в рейках. Використовуючи формулу (1): 
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З 357237max  . 

Отже, застосування стрілочних переводів з нахилом рейок дозволяє 
використовувати стрілочні переводи типу Р65 марки 1/11 у складі 
безстикової колії за умовами міцності рейок. 

Експериментальні дослідження жорсткості рейкошпальної решітки в зоні 
рамної рейки стрілочного переводу типу Р65 з маркою хрестовини 1/11 
довели, що величина приведеного моменту інерції цієї ділянки становить 
величину 4

прпр см1842J   (у горизонтальній площині). Відомо також, що 

для колії з рейками типу Р65, із залізобетонними шпалами та проміжними 
рейковими скріпленнями типу КБ-65 величини приведеного моменту інерції 
рейкошпальної решітки становить величину 4

пр см3167,4J  , 4
Р см2417J  . 

Відомо також з енергетичного методу дослідження стійкості безстикової 
колії, розробленого проф. К.Н. Міщенко, що відношення величини 
критичних сил для конструкції колії з різними значеннями приведеного 
моменту інерції рейкошпальної решітки при її вигині у горизонтальній 
площині пропорційно відношенню приведених моментів інерції у ступені ¼, 
тобто: 

4
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 ,                                          (3) 

де 
РШКP  – величина критичної сили для рейкошпальної решітки звичайної 

конструкції; 

 РРКP  – величина критичної сили для рейкошпальної решітки рамної 

рейки: 

4
РШПР см2417J  ; 4

РРПР см1842J  . 

Але відомо, що: 
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Контактно-усталостные повреждения и износ головки рельса являются одними 
из основных причин отказов рельсов (по некоторым данным около 80% отказов 
рельсов связаны с дефектами, причиной возникновения которых является 
накопление контактно-усталостных повреждений [1, 2, 3]). Такого рода 
повреждения приводят к образованию поверхностных и внутренних трещин в 
головке рельса, механизмы образования и кинетика развития которых 
различаются между собой. Развитие поверхностных трещин с последующим 
отслаиванием частиц материала является одним из основных механизмов износа 
головки рельса при контактном взаимодействии с колесами подвижного состава 
(рис. 1, а). На прямых участках пути такие трещины чаще всего образуются в 
центральной части головки каждого рельса, на криволинейных – также и на 
боковой рабочей грани головки внешнего рельса. Основной причиной появления 
таких трещин принято считать исчерпание пластических свойств материала в 
результате повторно-переменного пластического деформирования поверхностных 
слоев головки рельса. 
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Вступ. Сучасний стан залізничного комплексу України характеризується 

помітним спрацюванням основних фондів, що істотно зменшує техніко-
технологічні, економіко-організаційні та інші можливості залізниць. Тому онов-
лення цих фондів, їх технічне переоснащення сьогодні є одним із найважливіших 
завдань вітчизняного залізничного транспорту відповідно до сучасних вимог. Од-
ним із найбільш фондомістких підрозділів галузі є локомотивне господарство, а го-
ловна складова частина його фондів – це вартість тягового рухомого складу. На 
залізницях України гострою залишається проблема критичного стану електрорухо-
мого складу, термін служби 70 % якого складає 30 років та більше. Утримання та-
кого рухомого складу приводить до перевищення нормативних ремонтних витрат і 
негативно позначається на рентабельності залізничних перевезень. Критичний стан 
склався з вантажним парком електровозів постійного струму, основою якого є 
електровози ВЛ8. Для вирішення проблеми тягового забезпечення підприємства 
Укрзалізниці виконують капітально-відновлювальні ремонти електрорухомого 
складу для продовження їх терміну служби до 15–20 років. Щоб отримати 
найбільший ефект від витрат на капітально-відновлювальні ремонти, до них 
доцільно приурочити модернізацію деталей і вузлів електрорухомого складу, перш 
за все таких, модернізація яких не вимагає великих капітальних вкладень, але 
дозволяє знизити експлуатаційні витрати на утримання електрорухомого складу. 
Одним з таких вузлів є морально і фізично застаріла система автоматичного регу-
лювання напруги низьковольтних кіл електрорухомого складу (ЕРС) постійного 
струму, зокрема електровозів ВЛ8. 
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Для зони рамних рейок, де одна рейка пряма, а інша має кривизну 
радіусом, близьким до радіусу гостряка, величина СТt  може бути визначена 

як середня для прямої та кривої ділянки, з урахуванням коефіцієнта у виразі 
(6.3), тобто, якщо прийняти РШСТt   за нормативними даними [5] 
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де С57t о
СТ    – допустиме підвищення температури рейкової пліті 

прямого напрямку; 
С26t о

300СТ   – допустиме підвищення температури рейкової пліті з 

криволінійної рамною рейкою. 
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Для більшості станційних колій залізниць України C58t o
maxmax  . 

Отримаємо нижню границю температурного інтервалу закріплення 
рейкових плітей в зоні стрілочного переводу: 

C193958tttmin o
cmaxmax

Р
З   

Отриманий результат є задовільним, якщо верхня межа буде забезпечена 
на рівні не менше +35оС, щоб мати ті умови, які є оптимальними для 
залізниць України. 

 Висновки. Незалежно від того, чи улаштовані до та після стрілочних 
переводів зрівнювальні пристрої, які значно знижують додаткові поздовжні 
температурні сили від суміжних ділянок безстикової колії, виконання  
рекомендацій, які розроблені на підставі виконаних розрахунків, спроможні 
значно покращити роботу стрілочних переводів при одночасному 
підвищенні їх експлуатаційної надійності: 

 Слід удосконалити конструкцію протиугінних пристроїв за рахунок 
збільшення на 5 мм розміру отвору в лафетній частині в напрямку, що 
співпадає з віссю залізобетонного бруса з метою виключення роботи робочої 
анкерної частини на згин під час дії бічних сил на головку рейки, у тому 
числі і за рахунок відсутності підуклонки рейок. 

 У конструкції гострякового протиугінного пристрію – гострякового 
анкера величину зазора слід збільшити до 15 мм з метою зменшення або 
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Контактно-усталостные повреждения и износ головки рельса являются одними 
из основных причин отказов рельсов (по некоторым данным около 80% отказов 
рельсов связаны с дефектами, причиной возникновения которых является 
накопление контактно-усталостных повреждений [1, 2, 3]). Такого рода 
повреждения приводят к образованию поверхностных и внутренних трещин в 
головке рельса, механизмы образования и кинетика развития которых 
различаются между собой. Развитие поверхностных трещин с последующим 
отслаиванием частиц материала является одним из основных механизмов износа 
головки рельса при контактном взаимодействии с колесами подвижного состава 
(рис. 1, а). На прямых участках пути такие трещины чаще всего образуются в 
центральной части головки каждого рельса, на криволинейных – также и на 
боковой рабочей грани головки внешнего рельса. Основной причиной появления 
таких трещин принято считать исчерпание пластических свойств материала в 
результате повторно-переменного пластического деформирования поверхностных 
слоев головки рельса. 
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виключення впливу додаткового натиснення рейки, яке створює додатковий 
опір переведенню гостряків. 

 Замість скріплень типу КПП-2 або КПП-12 необхідне впровадження 
більш надійних проміжних скріплень, наприклад КБ65. 

 Не слід допускати одночасного з’єднання шляхом зварювання 
стрілочних переводів з безстиковою колією прямого та бічного напрямків, 
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конструкції залізобетонних брусів необхідно обов’язково укладати 
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інженерних конструкцій в колійному господарстві. Проте подальші 
дослідження роботи стрілочних переводів дозволять максимально 
підвищити експлуатаційну надійність роботи безстикових стрілочних 
переводів у складі безстикової колії з метою суттєвого зниження 
експлуатаційних витрат на забезпечення надійної та безпечної експлуатації 
залізничної колії. 
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напруги низьковольтних кіл електровоза ВЛ8 з лінійним регулятором та на її 
основі запропоновано функціональну схему. 

 
Выполнен анализ структурной схемы системы автоматического регулиро-

вания напряжения низковольтных цепей электровоза ВЛ8 с линейным регуля-
тором и на ее основе предложена функциональная схема. 

 
The analysis of flow diagram of the system of automatic control of tension of low-

voltage chains of electric locomotive of ВЛ8 is executed with a linear regulator. A 
functional diagram is offered. 
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Вступ. Сучасний стан залізничного комплексу України характеризується 

помітним спрацюванням основних фондів, що істотно зменшує техніко-
технологічні, економіко-організаційні та інші можливості залізниць. Тому онов-
лення цих фондів, їх технічне переоснащення сьогодні є одним із найважливіших 
завдань вітчизняного залізничного транспорту відповідно до сучасних вимог. Од-
ним із найбільш фондомістких підрозділів галузі є локомотивне господарство, а го-
ловна складова частина його фондів – це вартість тягового рухомого складу. На 
залізницях України гострою залишається проблема критичного стану електрорухо-
мого складу, термін служби 70 % якого складає 30 років та більше. Утримання та-
кого рухомого складу приводить до перевищення нормативних ремонтних витрат і 
негативно позначається на рентабельності залізничних перевезень. Критичний стан 
склався з вантажним парком електровозів постійного струму, основою якого є 
електровози ВЛ8. Для вирішення проблеми тягового забезпечення підприємства 
Укрзалізниці виконують капітально-відновлювальні ремонти електрорухомого 
складу для продовження їх терміну служби до 15–20 років. Щоб отримати 
найбільший ефект від витрат на капітально-відновлювальні ремонти, до них 
доцільно приурочити модернізацію деталей і вузлів електрорухомого складу, перш 
за все таких, модернізація яких не вимагає великих капітальних вкладень, але 
дозволяє знизити експлуатаційні витрати на утримання електрорухомого складу. 
Одним з таких вузлів є морально і фізично застаріла система автоматичного регу-
лювання напруги низьковольтних кіл електрорухомого складу (ЕРС) постійного 
струму, зокрема електровозів ВЛ8. 
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