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РОЗРОБКА ТЕХНОЛОГІЇ КОНТРОЛЮ ТА УТРИМАННЯ  

ЗАЛІЗНИЧНОЇ КОЛІЇ ЗІ СКРІПЛЕННЯМ ТИПУ КПП-5 

 

Стратегічним напрямом розвитку залізничного транспорту України є 

підвищення швидкості руху поїздів, що суттєво залежить від покращення 

якості ведення колійного господарства. Одночасно з цим, стратегічним на-

прямком є впровадження ресурсозберігаючих технологій утримання залізни-

чної колії, з метою досягнення найбільшого економічного ефекту від їх впро-

вадження, з дотриманням безпеки руху поїздів при підвищенні швидкості 

руху. Реалізація цієї мети можлива за рахунок розробки рекомендацій та 

технології утримання залізничної колії зі скріпленням типу КПП-5. В роботі 

приведені дослідження, метою яких є підсилення надійності роботи вузла 

скріплення типу КПП-5 протягом всього терміну експлуатації. Розроблена 

та обґрунтована технологія контролю і утримання залізничної колії зі скрі-

пленням типу КПП-5. 

Ключові слова: скріплення типу КПП-5, сила притискання рейки, технологія 

контролю та утримання залізничної колії зі скріпленням типу КПП-5. 

Стратегическим направлением развития железнодорожного транспор-

та Украины является повышение скорости движения поездов, что суще-

ственно зависит от улучшения качества ведения путевого хозяйства. Одно-

временно с этим, стратегическим направлением является внедрение ресур-

сосберегающих технологий содержания железнодорожного пути, с целью 

достижения наибольшего экономического эффекта от их внедрения, с со-

блюдением безопасности движения поездов при повышении скорости дви-

жения. Реализация этой цели возможна за счет разработки рекомендаций и 

технологии содержания железнодорожного пути со скреплением типа 

КПП-5. В работе приведены исследования, целью которых является усиле-

ние надежности работы узла скрепления типа КПП-5 в течение всего срока 

эксплуатации. Разработана и обоснована технология контроля и содержа-

ния железнодорожного пути со скреплением типа КПП-5. 

Ключевые слова: скрепление типа КПП-5, сила прижатия рельса, техноло-

гия контроля и содержания железнодорожного пути со скреплением типа 

КПП-5. 
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Вступ. Однією із стратегічних робіт, пов’язаних із впровадженням швидкіс-

ного руху поїздів в Україні, є забезпечення надійної роботи вузла проміжного 

рейкового кріплення під час експлуатації. Проміжним рейковим скріпленням, 

яке впровадилось у широке використання на залізницях України (5-6 тис. км), є 

скріплення типу КПП-5. 

З урахуванням експлуатаційних особливостей вітчизняних залізниць, що в 

порівнянні із залізницями країн Європи мають більш високі вантажонапружено-

сті, осьові навантаження, та більшу масу поїздів у скріпленні типу КПП-5, під 

час тривалої експлуатації виявлено низку недоліків, пов’язаних із передчасною 

відмовою його елементів. Існує проблема, що пов’язана з відсутністю методики 

та технології контролю за роботою вузла проміжного рейкового скріплення типу 

КПП-5, а саме, контроль за роботою окремих його елементів, оскільки вони ви-

значають надійність роботи вузла скріплення в цілому. Приведені вище твер-

дження вказують на актуальність даної тематики роботи, яка може вирішити та 

покращити основні принципи ведення колійного господарства, за рахунок об-

ґрунтування і розробки технології, контролю та утримання залізничної колії із 

використанням скріплення типу КПП-5. Це дозволяє підсилити роботу вузла 

скріплення з одночасним збереженням необхідної надійності роботи вузла скрі-

плення типу КПП-5 протягом усього міжремонтного терміну експлуатації заліз-

ничної колії, з одночасним збереженням безпеки руху поїздів. 

Постановка проблеми у загальному вигляді та її зв’язок із важливими 

науковими та практичними завданнями. Аналіз останніх досліджень і пуб-

лікацій. Проміжним рейковим скріпленням, яке впровадилось у постійну екс-

плуатацію на залізницях України після довготривалих експлуатаційних спосте-

режень є нероздільне скріплення типу КПП-1, а згодом і скріплення типу КПП-

5. Даний вид скріплення є прототипом польського проміжного рейкового скріп-

лення типу SB-3 [1, 2]. Передумовою впровадження такого виду скріплення є 

забезпечення нормативного рівня притискання підошви рейки до підрейкової 

опори. Було встановлено, що на початкових стадіях експлуатації на відміну від 

скріплення типу КБ скріплення типу КПП-5 мають низку переваг таких, як: про-

стота монтажу-демонтажу утримання колії, відсутність болтово-гайкових 

з’єднань, малодетальність, низька металоємність. 

Але під час тривалої експлуатації у скріплення типу КПП-5 виявлено низку 

недоліків, пов’язаних із передчасною відмовою його елементів. Причиною цього 

є недостатньо вивчена силова робота вузла скріплення під час експлуатації. На 

сьогоднішній день чисельну оцінку зниження сили притискання рейки до під-

рейкової основи при скріпленні типу КПП-5 залежно від пропущеного тоннажу 

досліджено не до кінця. Під час експлуатаційних спостережень за роботою про-

міжних скріплень типу КПП-5 в діапазонах радіусів менше 600 м часто трапля-

ються випадки розширення рейкової колії. Порушення нормативної ширини 

рейкової колії одночасно загрожує безпеці руху поїздів. Одночасно з цим під-

рейкова прокладка недостатньо чинить опір поперечному і поздовжньому змі-

щенню рейки, що призводить до появи угону колії [3, 4, 5]. Збільшується бокова 

жорсткість вузла скріплення, що призводить до пошкодження полімерної вклад-

ки типу ВІП, пошкоджується тіло залізобетонної шпали в місці примикання з 

шапкою монолітного анкера. 

На сьогодні, згідно [6], елементи скріплення типу КПП-5 ремонту не підля-

гають і замінюються на нові. Отже, існує проблема, що пов’язана з відсутністю 
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технології утримання, і засобів контролю за станом роботи, залізничної колії зі 

скріпленням типу КПП-5. Це дозволило б підсилити роботу вузла скріплення 

типу КПП-5 протягом всього міжремонтного терміну експлуатації залізничної 

колії. 

Мета та задачі дослідження. Метою даної роботи є вирішення науково-

практичної задачі, пов’язаної із розробкою технології контролю та утримання 

залізничної колії із скріпленням типу КПП-5, а саме: 

- дослідити основні положення та методику оцінки стану пружних і залиш-

кових деформацій у елементах рейкового скріплення типу КПП-5, та їх вплив на 

силову роботу вузла скріплення під час експлуатації; 

- з допомогою розробленої методики та практичних засобів, розробити та 

обґрунтувати технологію контролю та утримання залізничної колії зі скріплен-

ням типу КПП-5. 

Основна частина дослідження. У 2014 році автором спільно з кафедрою 

«Колія та колійне господарство» ДНУЗТу було встановлено, загальне передба-

чуване зменшення сили притискання рейки до підрейкової основи протягом T
=0-800 млн. т. бр., (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Графік загального зменшення сили притискання 

із врахуванням усіх факторів 

 

Із рис. 1 встановлено, залежно від пропущеного тоннажу величина зміни сили 

притискання рейки до підрейкової основи в основному змінюється за лінійним 

законом. Стрибкоподібне загальне значення зменшення сили притискання почи-

наючи з T =147 млн. т. бр. До Т = 400 млн т. бр., спричинене нерівномірним 

зношенням (стиранням) підрейкової прокладки. 

Дослідження зміни сили притискання рейки до підрейкової основи при скрі-

пленні типу КПП-5 виконувались з урахуванням впливу різних факторів (рис. 2). 
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Рис. 2. Вплив факторів на силу притискання рейки  

до підрейкової основи в рейковому скріпленні типу КПП-5 
1 – «монтаж-демонтаж клеми»; 2 – релаксація клеми; 

3 – розташування осей анкера; 4 – знос прокладки. 
 
 

Опір поздовжньому переміщенню рейкової нитки в основному залежить від 

стабільного притискання рейки до підрейкової основи пружною клемою протя-

гом усього міжремонтного терміну експлуатації, а також від матеріалу і якості 

підрейкових амортизуючих прокладок [7, 8]. 

Згідно з нормативною документацією [9], у безстиковій колії рейкові пліті та 

рейки зрівнювальних прольотів до залізобетонних шпал дозволяється прикріп-

лювати проміжними скріпленнями, що забезпечують достатній опір поздовж-

ньому переміщенню рейкових плітей (25-30 кН/м). Тому, емпірично було визна-

чено можливе зменшення величини погонного опору переміщенню рейкової 

нитки залежно від зміни сили притискання при проміжному рейковому скріп-

ленні типу КПП-5 (рис. 3). 
 

 

 
 

Рис. 3. Залежність зміни величини опору поздовжньому зміщенню 

рейкової нитки від пропущеного тоннажу 
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Встановлено, мінімальне значення сили, при якій стабільно буде рейка до пі-

дрейкової основи із одночасним збереженням оптимальної величини опору поз-

довжньому переміщенню рейкової нитки – має бути 
min

11,5P   кН при пропу-

щеному тоннажі Т=240 млн. т. бр. 

Для попередження можливого виникнення угону плітей безстикової колії при 

скріпленні типу КПП-5, а також прискореного подальшого руйнування окремих 

елементів вузла, було розроблено конструкцію регулювальної пластини. Конст-

рукція регулюючої пластини, під час монтажу її в робоче положення у вузлі 

скріплення типу КПП-5 встановлювалась між ізолюючим вкладишем та клемою. 

Товщина регулюючої пластини згідно досліджень, з метою підвищення на-

дійної силової роботи вузла скріплення типу КПП-5 протягом усього міжремон-

тного періоду проектувалась товщиною 4 мм. 

З використанням регулюючої пластини, було визначено підвищення сили 

притискання рейки до підрейкової основи (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4. Підвищення сили притискання клеми до підошви рейки 

з використанням регулюючих пластин 

 

Згідно із рис. 4 можна побачити, що при застосуванні регулюючих пластин 

сила притискання рейки до підрейкової основи з Т=240 млн. т. бр. підвищується 

на 34,26TP   %. 

Величина опору поздовжньому переміщенню рейкової нитки з використан-

ням регулюючих пластин при проміжному рейковому скріпленні типу КПП-5 

зображена на рис. 5. 
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Рис. 5. Підвищення поздовжнього опору переміщенню рейкової нитки 

з використанням регулюючих пластин 
 

Із рис. 5 встановлено, величина поздовжнього опору переміщенню рейкової 

нитки збільшується на 34,28f   %. 

Згідно [10], проміжне рейкове скріплення типу КПП-5 можна укладати на ді-

лянках колії з вантажонапруженістю до 30 млн .т. км. брутто на км. за рік. В 

залежності від швидкості руху вантажних та пасажирських поїздів буде викону-

ватись модернізація колії з міжремонтними періодами пропущеного тоннажу – 

650 та 800 млн. т. бр. 

На основі вище представлених досліджень було запропоновано рекомендації 

щодо технології контролю та утримання залізничної колії із проміжним рейко-

вим скріпленням типу КПП-5 протягом усього міжремонтного терміну експлуа-

тації. з міжремонтними періодами пропущеного тоннажу 650 та 800 млн. т. бр. 

(рис. 6-7). 
 

 
 

Рис. 6. Технологія контролю та утримання залізничної колії зі скріпленням 

типу КПП-5 при міжремонтному терміні 650 млн. т. бр. 
 

Відповідно з [11], дане регулювання та підсилення конструкції вузла проміж-

ного рейкового скріплення типу КПП-5 можна перенести на виконання компле-

ксно-оздоровчого ремонту колії (див. рис. 6-7). 
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Рис. 7. Технологія контролю та утримання залізничної колії зі скріпленням 

типу КПП-5 при міжремонтному терміні 800 млн. т. бр. 
 

Згідно із схемами (рис. 6-7), необхідно виконувати регулювання сили прити-

скання та підсилювати силову роботу вузла скріплення типу КПП-5 регулюва-

льними пластинами, уже після пропуску 240 млн. т. бр. вантажу. 

За результатами опитування працівників колійного господарства, було вияв-

лено, що можливі випадки виникнення угону плітей безстикової колії найчасті-

ше виникають у зоні зрівнювальних прольотів. Рекомендується установлювати 

дану конструкцію пластин через кожну третю шпалу в зоні зрівнювальних про-

льотів плюс у середній частині пліті (2-3 ланки рейко-шпальної решітки). Згідно 

з розрахунків це складає близько 140 одиниць на 1 км. колії. 

Окремою задачею даних досліджень було визначення техніко-економічної 

ефективності від впровадження запропонованих рекомендацій по утриманню 

залізничної колії зі скріпленням типу КПП-5. Під час досліджень використову-

валась методика, що дозволяє проаналізувати економічну ефективність роботи 

варіанта ВБК протягом усього міжремонтного терміну експлуатації [12]. Дана 

методика базується на аналізі сумарних приведених витрат. 

1 0

kp kp

i

t t

і і ti i t t
t t

П К Е C
 

      (1) 

де Кі – капітальні вкладення на укладку і-го варіанта конструкції колії, грн/км 

(витрати на капітальні ремонти колії); 

Еti – річні експлуатаційні витрати по і-му варіанту, грн/км за рік; 

Сі – одночасні витрати (на комплексно-оздоровчі, середні та інші ремонти) 

по і-му в кожному конкретному році tі, грн/км; 

tі – рік, в котрому визначають витрати; 

tкр – строк служби найбільш довгострокового варіанта конструкції колії 

років; 

ηt – коефіцієнт віддалення витрат (коефіцієнт дисконтування). 

Коефіцієнт віддалення витрат визначається за формулою: 
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Графік сумарних приведених витрат, що дозволяє визначити термін окупнос-

ті від впровадження запропонованих автором рекомендацій, зображено на 

рис. 8. 

 

 
 

Рис. 8. Графік сумарних приведених витрат утримання залізничної колії  

із скріпленням типу КПП-5 по існуючих нормативах  

та запропонованій технології 
 

На підставі економічних розрахунків, згідно із запропонованою технологією 

контролю та утримання залізничної колії зі скріпленням типу КПП-5, з викорис-

танням регулювальних пластин встановлено, економія спостерігається практич-

но по всіх видах проміжних ремонтів та поточного утримання (рис. 9). 

 
 

Рис. 9. Економічний ефект від впровадження запропонованої технології  

контролю та утримання залізничної колії зі скріпленням типу КПП-5 
 

Результати розрахунків економічного ефекту на 1 км залізничної колії із проміж-

ним рейковим скріпленням типу КПП-5 за весь міжремонтний строк дозволить 
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зменшити витрати на 18,04 % в основному за рахунок зменшення витрат часу на 

заміну елементів вузла скріплення, та економії матеріалів ВБК. 

Висновки з дослідження і перспективи, подальший розвиток у даному на-

прямку. За результатами досліджень було встановлено, що зменшення сили прити-

скання рейки до підрейкової основи за рахунок релаксації клеми на кінець міжре-

монтного періоду складає 26 %, за рахунок зношення підрейкової прокладки 55,7 %, 

за рахунок центрування отворів анкерів 18 %, виконання технологічного процесу – 

«монтаж-демонтаж» 0,12 %. Під час досліджень по впливу різних факторів на про-

цес зменшення сили притискання рейки до підрейкової основи у випадку викорис-

тання скріплення типу КПП-5, ізолюючий вкладиш типу ВІП не приймали до уваги, 

так як зношення опорної його поверхні, що примикає до підошви рейки підчас полі-

гонних досліджень не спостерігалось. 

Загальне передбачуване значення зменшення сили притискання рейки до під-

рейкової основи протягом 0 800Т    млн. т. бр. з врахуванням впливу вище 

приведених факторів може досягати 4,93 кН. Мінімальне значення сили, при якій 

стабільно буде рейка притискатись до підрейкової основи із одночасним збережен-

ням поздовжнього опору переміщенню рейкової нитки має бути 
min

11,5P   кН при 

пропущеному тоннажі Т=240 млн. т. бр. 

З метою підсилення силової роботи вузла проміжного рейкового скріплення ти-

пу КПП-5 підчас експлуатації була розроблена та запропонована конструкція регу-

лювальної пластини. У випадку її використання сила притискання клеми до підош-

ви рейки починаючи з Т=240 млн. т. бр. підвищується на 34,26 %, а величина по-

гонного опору зміщенню рейкової нитки на 34,28 %. Одночасно забезпечується 

оптимальна робота силового ланцюжка – «рейка-клема-прокладка» протягом усього 

міжремонтного періоду. Регулююча пластина проста за конструктивними парамет-

рами, оскільки не потребує багато витрат матеріалу на виготовлення. 

Вперше появляється можливість використовувати проміжні елементи рейкового 

скріплення типу КПП-5 навіть тоді, коли вони уже втратили свої пружні властивос-

ті та силові характеристики під час експлуатації. Зменшуються витрати на закупку 

нових елементів вузла рейкового скріплення, з одночасним збереженням безпеки 

руху поїздів. 

Економічний ефект від впровадження розробленої технології контролю та утри-

мання 1 км залізничної колії зі скріпленням типу КПП-5 становить: при поточному 

утриманні 86 %, при комплексно-оздоровчому ремонті (КОРі) – 13 %, при серед-

ньому ремонті колії – 2,5 %. За весь міжремонтний строк економія складає 18,04 %. 
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THE DEVELOPMENT CONTROL TECHNOLOGY AND MAINTE-

NANCE THE RAILWAY TRACK FASTENING WITH 

КПП-5 TYPE 
 

Train speed increasing is a strategic direction of the railway transport develop-

ment in Ukraine. First of all, the movement speed significantly depends on improv-

ing the quality of maintaining railroad facilities. At the same time, it is necessary to 

introduce the resource-saving technologies of railway track maintenance with a 

view to achieve the greatest economic impact. In the process of the increasing 

speeds, it is necessary to adhere the traffic safety rules. The implementation of this 

idea is possible due to the development of recommendations and control technology 

of the railway track fastening with type KПП-5. The research for increase the relia-

bility of the fastening node with type КПП-5 throughout the maintenance period are 

given in this article. The main provisions, elastic and residual deformation assess-

ment methodology in the rail fastening elements such as КПП-5 and their impact 

on the work node during the maintenance period were investigated. The control 

technology and maintenance of railway track fastening with type КПП-5 was devel-

oped and substantiated in this article. 

Keywords: fastening type KПП-5, force of pressing of a rail, technology of control 

and the maintenance of a way with a fastening type KПП-5. 
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