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ДОСЛІДЖЕННЯ ДИНАМІЧНОГО ВПЛИВУ РУХОМОГО СКЛАДУ  
НА КОЛІЙНУ СТРУКТУРУ  

 

Наведено результати експериментальних досліджень щодо оцінки динамічного 

впливу рухомого складу залізниць з дефектами коліс на колійну структуру. Виконано оцінка 

впливу швидкості руху в діапазоні від 10 до 40 км/год. та завантаженості рухомого складу 

на величини кромкових напружень, що виникають у рейках, та прискорень рейок, 

співвіднесено результати статистичної обробки виміряних даних з метою визначення у 

майбутньому гранично допустимого рівня прискорень рейок. Проаналізовано вплив 

дефектів різних розмірів на величину напружень та прискорень рейки. Виявлено монотонне 

зростання величини максимальних імовірнісних величин прискорень рейки під час проїзду як 

локомотива, так і вагона не залежно від ступеня завантаженості, на відміну від 

напружень у кромках рейки, які не залежать від швидкості руху в досліджуваному 

діапазоні швидкостей. Встановлено, що лише за величиною максимального імовірного 

значення кромкових напружень підошви рейки під час руху порожнього вагона неможливо 

виявити колеса з повзунами статистичними методами, при цьому аномальність у 

величинах прискорень рейки присутня й у записах порожнього вагона. 

Ключові слова: рухомий склад залізниць; система моніторингу; дефекти коліс; 

динамічний вплив на колію; порожній та завантажений вагони. 

 
Постановка проблеми. Економічна ефективність роботи залізничного транспорту багато в чому 

визначається витратами на поточне утримання і ремонт колії та рухомого складу, а також на ліквідацію 

наслідків аварій та позаштатних ситуацій, що виникають в процесі руху поїздів. Так, за оцінками 

Queensland University of Technology (Австралія) 22 % всіх витрат Австралійських залізниць (близько 460 

млн. дол.) в 1992 році склали витрати на утримання і ремонт залізничного полотна. Відповідні витрати на 

лініях Spoornet в ПАР склали 23 %, а на швидкісній ділянці Бостон–Вашингтон (Northeast Corridor, 

США), що обслуговується фірмою Amtrack, – 31 %. З точки зору збереження інфраструктури, 

першочергове значення має оцінка силового впливу рухомого складу на колію, тому що підвищений 

рівень цього впливу призводить до збільшення динамічної навантаженості колійної структури, 

накопичення в ній усталосних змін, і, як наслідок, – до підвищення витрат на поточне утримання. 

Підвищений силовий вплив на колійну структуру безпосередньо пов’язаний з технічним станом 

рухомого складу, моніторингу якого останнім часом приділяється велика увага. 

Сучасні системи моніторингу динамічного стану транспортних засобів,  що призначені для 

виявлення несправностей, в своїй основі використовують концепції та гіпотези, які базуються на 

поглиблених методах фільтрації та аналізу часових рядів [1]. Практична реалізація таких систем 

виконана на підставі оцінювання динамічної поведінки як безпосередньо рухомого складу [2–8], так і 

колійної структури під час проїзду поїзда [9–11]. На даний час більшість з комерційних продуктів для 

моніторингу стану залізничних транспортних засобів зосереджені на системі візку, що обумовлено тим, 

що деякі з його найважливіших компонентів схильні до швидкої зміни свого технічного стану та 

серйозно впливають на працездатність системи «рейковий екіпаж–колії» в цілому і безпеку руху 

зокрема. Ключовим аспектом при цьому є здатність існуючої технології для моніторингу визначати в 

режимі реального часу діагностичні параметри для оцінки стану і прогнозування часу технічного 

обслуговування [1]. 

Сучасні системи моніторингу, що встановлені на дорозі, проаналізовано Brickle B. та іншими [11] на 

замовлення The Rail Safety and Standard Board (Великобританія) і класифіковані за функціональним 

призначенням, де окремою групою виділено системи виявлення ударних навантажень, що виникають від 

дефектних коліс. Виявлення ударних навантажень здійснено на підставі порівняння виміряного силового 

впливу на рейки з граничним значенням. Інструментальною основою систем моніторингу можуть бути 

оптичні датчики, акселерометри [12], датчики навантаження або тензодатчики. На ринку представлено 

комерційні продукти виробництва GE Transportation's MATTILD, DeltaRail's Wheelchex, Teknis 'WCM і 

Salient System's WILD [1]. Проте, на думку авторів [1, 11], ці системи не є надійними і в більшості 

випадків необхідна додаткова перевірка залізничних транспортних засобів у місцях проведення 
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технічного обстеження, що не відповідає сучасним вимогам до інтелектуальних систем моніторингу. 

Крім того, підвищення швидкостей руху, навантаження на вісь і зміна умов експлуатації не знаходять 

відображення в їх функціонуванні, що призводить до зниження точності і надійності їх роботи. 

Складним питанням для роботи подібних систем є величина порогового значення вимірюваної величини, 

яка характеризує силовий вплив. І якщо гранично допустимі значення напруження в підошві рейки 

регламентуються, то обґрунтування граничних значень прискорень рейки або даних для оптичних 

датчиків в умовах необхідності оцінювання різних типів рухомого складу, при різних умовах 

завантаження і технічного стану за наявності лише вихідного сигналу має значні складнощі. 

Для країн з колією 1520 мм, де якість технічного обслуговування і використовувані конструкції 

рухомого складу, зокрема, велика необресорена маса вантажних вагонів на візках типу 18-100, 

створюють додаткові ризики виникнення наднормативного впливу рухомого складу на колію, гостро 

стоїть проблема розробки і впровадження нового способу моніторингу робочих навантажень, які 

впливають на колійну структуру під час проїзду вантажних вагонів. В Україні з 2010 року було 

розпочато роботу в даному напрямку, при цьому передбачено створення способу моніторингу, який 

використовує прискорення елементів колійної структури, як величини, що не потребує створення 

особливих умов вимірювань (на відміну від методів фіксації напруження). У статті представлено 

результати експериментальних досліджень впливу на колійну структуру вантажних вагонів та 

локомотиву із застосуванням даного способу моніторингу. 

Мета дослідження, постановка завдання. Існуючі на даний момент на просторі 1520 мм правила 

оцінки динамічного впливу на колію нового і модернізованого рухомого складу регламентуються 

нормативними документами [14] і полягають в оцінці напружено-деформованого стану колії під впливом 

рухомого складу, виходячи з записів напружень в елементах перетину рейки за допомогою 

тензорезисторів (рис. 1, a). Допустимі значення напруг (кромкові напруження) і сил, що виникають в 

елементах рейки у вертикальному і горизонтальному напрямках, оцінюються, виходячи з максимально 

можливих значень цих параметрів, встановлених у [14]. Оцінка динамічного впливу рухомого складу на 

колію за допомогою акселерометрів, що лежить в основі способу моніторингу робочих навантажень, що 

розробляється, ускладнюється відсутністю граничних значень прискорень рейки, які характеризують 

граничнодопустимі значення впливу екіпажу на рейкову колію, що забезпечує допустимий технічний 

стан рейкової колії та рівень накопичення змін параметрів, які підлягають контролю, за період часу між 

двома плановими перевірками при проходах вагона-колієвимірювача. Пропонований спосіб заснований 

на вимірюванні прискорень рейок, що обумовлено проїздом поїзда по обладнаній системою датчиків 

ділянці колії. При цьому використовуються двовісні акселерометри з діапазоном вимірювання 

прискорень до 700 м/с2 у вертикальному напрямку і до 350 м/с2 – у горизонтальному, з похибкою до 10 

%, що виконані на основі мікросхеми ADXL278 [13]. Акселерометри встановлюються на підошві рейок 

(рис. 1, б) симетрично по обидва боки колії. Програмне забезпечення, що реалізує синхронізацію, збір і 

зберігання вимірюваних прискорень, реалізовано на платформі LabView. 

Порівняльні випробування з оцінки впливу рухомого складу на колію проводилися на прямій ділянці, 

що обладнана двома системами вимірювань – стандартизованою за ДСТУ 7571: 2014 (рис. 1, а) [14] і 

пропонованою (рис. 1, б) [15]. Дослідна ділянка мала рейки типу Р65, залізобетонні шпали (1840 шт./км) 

з щебеневим баластом. Датчиками було обладнано 8 перетинів колії (рис. 2) в міжшпальному просторі з 

відстанню між перетинами близько 545 мм. 

 

 
 

а)    б)  
 

Рис. 1. Схема розміщення датчиків в вимірювальному перетині рейки для оцінки робочих навантажень 

рухомого складу на шлях відповідно до [12] (а)  
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і реалізована при проведенні досліджень (б) 

 

 
 
                     а)                                                     б) 

 

Рис. 2. Дослідна ділянка, що обладнана датчиками: а) схема; б) фото;  

– прилад для вимірювання вертикальних сил; – прилад для вимірювання напружень у кромці 

підошви рейки; – прилад для вимірювання прискорень рейки 
 

У випробуваннях брав участь дослідний поїзд, що складався з тепловоза ЧМЕ3 та піввагона в 

порожньому (20,5 т) і навантаженому станах (79 т). Піввагон мав дефекти на поверхнях катання (перша 

колісна пара без дефектів, 2 колісна пара з повзуном на одному колесі глибиною h2 = 2,5 мм, 3 колісна 

пара з повзуном h3 = 0,5 мм, 4 колісна пара з повзуном h4 = 1 мм) (рис. 3). Дослідні поїздки проводилися 

човником з постійною швидкістю, яка змінювалася в діапазоні v = 10÷40 км/год., з інтервалом Δv = 5 

км/год. по 6 поїздок (l = 1÷6) при кожної швидкості в порожньому і навантаженому стані. Частота 

дискретизації акселерометрів і тензорезисторів становила 400 Гц.  

Метою випробувань було порівняння величин напружень, що виникають в рейках під час 

проходження рухомого складу, з виникаючими прискореннями для встановлення залежностей між 

фіксованими величинами, параметрами рухомого складу та умовами випробувань (швидкість руху, 

завантаженість рухомого складу, дефекти коліс) і оцінки динамічного впливу рухомого складу з 

дефектними колісними парами статистичними методами. 

 

    
 

                                            а)                   б)                  

 

 
 в) 

 

Рис. 3. Схема розміщення повзунів на піввагоні (а) та загальний вид повзунів  

на поверхнях кочення 3-ої (б), h3 = 0,5 мм та 4-ої колісних пар (в), h4 = 1,0 мм 

 

Аналіз динамічного впливу дослідного поїзда на колійну структуру. Процедура обробки 

експериментальних даних, що отримано при вимірюваннях тензорезисторами, виконана статистичними 

методами відповідно до [14], а дані, отримані за допомогою акселерометрів, – за процедурою, описаною 

в [15]. При цьому проводилося порівняння величин кромкових напружень (приклад сигналу 

представлено на рис. 4, а) і прискорень рейок (приклад сигналу представлено на рис. 4, б). Первісне 
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порівняння сигналів показало очевидні переваги обробки даних, які фіксують кромкові напруги та 

характеризують низькочастотний процес, що не вимагає особливих алгоритмів обробки. 
 

                                                           Час, с                                                                                  Час, с 

а)     б) 
 

Рис. 4. Записи сигналів, які фіксують кромкові напруження (а) і прискорення (б) рейок  

при v = 30 км/год. у вертикальному напрямку під час проїзду дослідного поїзда  

з навантаженим піввагоном через 3-й датчик 

 

На першому етапі обробки сигналів було поставлено завдання виявлення впливу швидкості руху на 

величину динамічного впливу дослідного рухомого складу на колію, що оцінювалася величинами 

кромкових напружень рейки за стандартною методикою і величинами прискорень рейки за 

пропонованою методикою. Величини напружень і прискорень розглядаються як випадкові, що 

підкоряються нормальному закону розподілення. Метод обробки даних полягав в об’єднанні однотипних 

величин X (за одним і тим самим показником взаємодії) з різних перетинів колії в одну вибірку для 

кожного з коліс дослідного поїзда. При обробці прискорень рейок попередньо проводилося визначення 

огинаючої сигналу і подальша процедура обробки проводилась з нею [15]. Далі для отриманої вибірки 

була виконана перевірка на відповідність нормальному закону розподілення. Однорідність вибірки 

оцінювалася коефіцієнтом варіації, який, відповідно до [14], повинен бути не більше 0,4 (40 %) у разі 

проведення випробувань на залізничній колії з горизонтальними і вертикальними нерівностями 2 і 3 

ступеня. Після встановлення однорідності вибірки визначалися середні значення для напружень або 

прискорень, і відповідні стандартні відхилення, за якими обчислювалися максимальні імовірні значення 

maxσ(X) або maxа(X). Більш докладно алгоритм обробки величин прискорень рейок представлений в [15]. 

На рисунках 5–6 представлено статистичні показники maxσ, maxaZ, maxaY, які характеризують 

ймовірні максимальні значення кромкових напружень і прискорень рейок під колісними парами в 

вертикальному і горизонтальному напрямках для маневрового локомотива (рис. 5) і піввагона (рис. 6), 

обчислених для трьох проїздів дослідного поїзда l = 1–3. 
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Рис. 5. Вплив швидкості руху на величини maxσ (а), 

maxaZ (б), maxaY (в) для 1–6 колісних пар 

маневрового локомотиву при веденні 

завантаженого вагона 
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Рис. 6. Вплив швидкості руху на величини  

maxσ (а), maxaZ (б), maxaY (в) для 1–4 колісних пар 

завантаженого піввагона 

 

Порівняння статистичних параметрів досліджуваних величин напружень і прискорень рейок під час 

проїзду маневрового тепловоза показало, що швидкість в діапазоні 10...40 км/год. значно не впливає на 

статистичні параметри величин кромкових напружень рейок, імовірне максимальне значення якого 

коливається в діапазоні maxσ = 66...86 МПа для 1–3 колісних пар і в діапазоні maxσ = 86...106 МПа для 4–

6 колісних пар. На відміну від напружень, величина прискорень рейки під час проїзду маневрового 

локомотива лінійно залежать від швидкості руху, при цьому дана тенденція спостерігається як у 

вертикальному, величина maxaZ сягає 227 м/с2, так і в горизонтальному, величина maxaY сягає 283 м/с2, 

напрямках. Отримані залежності величини прискорень рейки від швидкості руху рухомого складу якісно 

узгоджуються з результатами випробувань [15], де також спостерігалася лінійна залежність 

максимальних імовірнісних значень прискорень від швидкості руху в діапазоні 40...130 км/год. під час 

проїзду двовісного електровоза ЧС8. 

Розглядаючи статистичні характеристики величин кромкових напружень і прискорень рейки під час 

проїзду завантаженого піввагона з повзунами на колесах слід зазначити, що як у вертикальному, так і в 

горизонтальному напрямках простежується відсутність впливу швидкості руху в діапазоні 10...40 км/год. 

на величину кромкових напружень рейки і зростання величини прискорення рейки зі збільшенням 

швидкості руху. При цьому встановлено перевищення в кілька разів допустимого значення величини 

maxσ для 3-го колеса піввагона (сягає 790 МПа, h3 = 0,5 мм) при швидкостях руху 20–40 км/год. для 

окремих проїздів, яке для всіх типів рухомого складу становить 240 МПа [14, 15] (рис. 6, а). Крім того, 

таке перевищення спостерігається і для всіх інших коліс піввагона (рис. 6, а) на окремих швидкостях і 

для окремих проїздів. Розглядаючи вплив швидкості руху піввагона на величини прискорень рейки, 

встановлено підвищенні значення статистичних характеристик (рис. 6, б, в) для 9 та 10 колісних пар 

дослідного поїзда в обох напрямках. 

При цьому діапазон зміни максимальних імовірнісних значень кромок напружень в рейці maxσ і 

максимальних імовірнісних значень прискорень рейки під час проїзду рухомого складу maxa в діапазоні 
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швидкостей 10–40 км/год., представлений на рисунку 7, чітко показує аномальні значення як прискорень 

рейок, так і кромкових напружень, що виникають під час проїзду всіх колісних пар піввагона з 

дефектами коліс, порівняно з величинами цих самих параметрів, що виникають під час проїзду тепловоза 

ЧМЕ3. При цьому показовими є аналізовані параметри у вертикальному напрямку, на яких, порівняно з 

горизонтальним, , більш чітко проявляється підвищений вплив колісних пар піввагона. При цьому 

цікавим є той факт, що 2-га колісна пара піввагона, що має найбільшу глибину дефекту (h2 = 2,5 мм), 

максимально не впливає на оцінювані параметри, на відміну від 3-ої (h3 = 0,5 мм) і 4-ої  

(h4 = 1,0 мм) колісних пар, де спостерігається перевищення в 2,5 раза величини maxa, порівняно з 

величинами maxa для 1-ої та 2-ої колісних пар піввагона. При цьому величини maxσ для всіх колісних пар 

піввагона перевищують допустимі значення. 

Оцінка залежності maxσ від величини maxa  (рис. 8) в досліджуваному діапазоні швидкостей показала 

аномальні значення прискорень рейки при проїзді 6-ої колісної пари локомотива (рис. 8, а) без 

перевищення рівня допустимих напружень (240 МПа), а також те, що рівень прискорень понад 330 м/с2 для 3 і 4 

коліс піввагона ймовірно є аномальним (рис. 8, б). 

 

 
Рис. 7. Діапазон зміни maxσ та maxa при v = 10÷40 км/год. для всіх колісних пар дослідного поїзда 
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Рис. 8. Залежність maxσ від maxa у вертикальному напрямку  

в досліджуваному діапазоні швидкостей для колісних пар локомотива (а) і піввагона (б) 

 

При розгляді дослідного поїзда з порожнім вагоном була проведена подібна до зазначеної вище 

обробка даних. Аналіз впливу локомотива на колію (рис. 9) показав результати, подібні до результатів з 

рисунку 5, – відсутність впливу швидкості при v = 10...40 км/год. на статистичні параметри величини 

кромкових напружень рейок та лінійне зростання величини прискорень рейки. 

Порівняння імовірнісних максимальних значень динамічного впливу від локомотива, який веде 

завантажений і порожній рухомий склад, на рейки представлена на рисунку 10. Прискорення рейки під 

час проїзду колісних пар локомотива, який веде порожній і завантажений вагони, як у вертикальному, 

так і в горизонтальному напрямках монотонно зростає і значущої відмінності в разі ведення вагонів 

різної завантаженості не спостерігається.  
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Рис. 9. Вплив швидкості руху на величини maxσ (а), 

maxaZ (б), maxaY (в) для 1–5 колісних пар 

маневрового локомотива  

при веденні порожнього вагона 

 
а) 

 
б) 

 
в) 

 

Рис. 10. Залежність maxσ (а), maxaZ (б), maxaY (в) 

при проходженні 1–5 колісних пар локомотива, 

який веде порожній та завантажений піввагони 

від швидкості руху в діапазоні v = 10...40 км/год. 

 

Розглядаючи статистичні характеристики під час проїзду порожнього піввагона з повзунами на 

колесах, слід зазначити, що простежується відсутність впливу швидкості руху в діапазоні 10...40 км/год. 

на величину кромкових напружень рейки і зростання величин прискорень рейок. При цьому 

встановлено, що величини maxσ не перевищують нормативних значень в досліджуваному діапазоні 

швидкостей як для колісних пар з повзунами, так і для колісної пари без повзуна. Отримані результати 

узгоджуються з теоретичними дослідженнями [17], де також зазначається про відмінність в механізмах 

взаємодії колеса завантаженого і порожнього вагонів з повзуном з рейкою, а також наголошується, що 

коефіцієнт динамічності для порожнього вагона за швидкості 5 м/с є максимальним. У той же час, за 

результатами експериментальних досліджень можна зробити висновок про те, що величина кромкових 
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напружень, що фіксувалася при русі порожнього вагону, не дозволяє виявити колеса з повзунами лише 

статистичними методами – величина допустимого значення кромкових напружень не перевищена. У той 

же час аналіз статистичних характеристик прискорень рейки показав розкид значень прискорень для 

різних коліс піввагона в 4–5 разів для maxaZ і в 2–3 рази для maxaY. Так, у всьому діапазоні швидкостей 

спостерігаються підвищенні значення maxaZ для 3-го  

(h3 = 0,5 мм, maxaZ сягає 550 м/с2) і 4-го (h4 = 1,0 мм, maxaZ сягає 550 м/с2) колеса піввагона за умови, що 

для 1-го і 2-го коліс піввагона в усьому діапазоні швидкостей  

maxaZ = 100 - 380 м/с2. У горизонтальному напрямку прискорення рейки під час проїзду різних коліс 

піввагона не настільки разюче виділяються, але величини maxaY для 3-го колеса піввагона (h3 = 0,5 мм) 

також мають підвищені значення і сягають 330 м/с2. 

 

 
а) 

 
б) 

 
в) 

 

Рис. 11. Вплив швидкості руху на величини  

maxσ (а), maxaZ (б), maxaY (в) для 1–4 колісних пар 

порожнього піввагона 

 
а) 

 
б) 

 
в) 

 

Рис. 12. Залежність maxσ (а), maxaZ (б), maxaY (в) 

при проходженні 1–4 колісних пар порожнього та 

завантаженого піввагона від швидкості руху в 

діапазоні  
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v = 10...40 км/год. 

 

Порівняння імовірнісних максимальних значень динамічного впливу порожнього і навантаженого 

піввагонів на рейок представлено на рисунку 12, звідки випливає, що за величинами кромкових 

напружень (рис. 12, а), як і для локомотива (рис. 10, а), виразно простежується  відмінність впливу 

порожнього і навантаженого піввагонів на колію.  

Так, величина кромкових напружень для всіх коліс порожнього піввагона знаходиться в діапазоні 

30–65 МПа, а для завантаженого – 140–10400 МПа. У той же час, за величинами прискорень рейки, що 

виникають як у вертикальному, так і в горизонтальному напрямках подібної тенденції не простежується. 

Прискорення рейки під час проїзду колісних пар порожнього і навантаженого піввагонів як у 

вертикальному, так і в горизонтальному напрямках монотонно зростає і значущої відмінності в разі 

проїзду піввагона різної завантаженості не спостерігається. Однак за величинами прискорень рейок 

можна виділити колеса, що викликають підвищені величини цього показника в різних умовах 

завантаженості – це 3 і 4 колісні пари піввагона. 
Висновки. Запропоновано спосіб моніторингу робочих навантажень, що діють від рухомого складу 

на колійну структуру. Розроблений спосіб заснований на вимірах прискорень рейок в вертикальному і 

горизонтальному поперечному напрямках. Необхідні вимірювання здійснюються на обраному ділянці 

шляху за допомогою двовісних акселерометрів, що встановлюються на підошвах рейок між шпалами. На 

відміну від методу вимірювання напружень і сил, що використовується на даний час для оцінки впливу 

на колію рухомого складу на залізницях колії 1520 мм, даний спосіб не вимагає створення особливих 

умов для вимірювань. Загальна кількість акселерометрів, які встановлюються в певних перетинах колії з 

фіксованим кроком, залежить від мети моніторингу та характеристик дослідної ділянки. На даний час 

пропонований спосіб моніторингу робочих навантажень проходить стадію експериментальних перевірок. 

У статті представлено результати польового тестування, що було проведене на ділянці колії, системи, що 

оснащена акселерометрами у 8-ми вимірювальних перетинах, і порівняння отриманих результатів зі 

стандартним методом визначення впливу рухомого складу на колію за допомогою визначення напружень 

в рейках. Для проведення експериментальних досліджень використовувався дослідний поїзд, що 

складався з маневрового локомотива ЧМЕ3 та піввагона. Поїзд проходив по дослідній ділянці в прямому 

і зворотному напрямках при швидкостях руху від 10 до 40 км/год. з інтервалом 5 км/год.  

Порівняння статистичних параметрів досліджуваних величин напружень і прискорень рейок під час 

проїзду маневрового тепловоза показало, що швидкість в діапазоні 10...40 км/год. значно не впливає на 

статистичні параметри величин кромкових напружень рейок при веденні як порожнього, так і 

завантаженого вагонів, імовірне максимальне значення яких коливається в діапазоні maxσ = 66…106 

МПа. На відміну від напружень, величина прискорень рейки під час проїзду маневрового локомотива 

лінійно залежать від швидкості руху, при цьому дана тенденція спостерігається як у вертикальному, 

величина maxaZ сягає 227 м/с2, так і в горизонтальному, величина maxaY сягає 283 м/с2, напрямках.  

Аналіз статистичних параметрів напружень та прискорень рейок під час проїзду піввагона показав 

перевищення в кілька разів допустимого значення величини maxσ для всіх коліс завантаженого піввагона 

на окремих швидкостях і для окремих проїздів, та знаходження у межах норми величини maxσ  для всіх 

колісних пар під час проїзду порожнього піввагона. Так, для всіх коліс порожнього піввагона maxσ = 30÷65 

МПа, а для завантаженого maxσ = 140÷10400 МПа. Це показує, що лише за величиною maxσ під час руху 

порожнього вагона неможливо виявити колеса з повзунами статистичними методами.  

У той же час, під час проїзду колісних пар порожнього і навантаженого піввагонів прискорення 

рейок як у вертикальному, так і в горизонтальному напрямках монотонно зростає. А також 

спостерігаються аномальні значення maxа під час проїзду 3 та 4 колісних пар завантаженого піввагона. 

При цьому цікавим є той факт, що 2-га колісна пара піввагона, що має найбільшу глибину дефекту (h2 = 

2,5 мм), як у завантаженому, так і в порожньому станах не викликає виникнення максимальних значень 

maxа, на відміну від 3-ої (h3 = 0,5 мм) і 4-ої (h4 = 1,0 мм) колісних пар, в яких спостерігається 

перевищення величини maxa в 2,5 раза, порівняно з величинами maxa для 1-й і 2-й колісних пар 

завантаженого піввагона та в 4–5 разів для maxaZ і в 2–3 рази для maxaY у випадку проїзду порожнього 

піввагона. 
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