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Борьба с шумом

Защита окружающей среды для 
железных дорог Европы и многих 
других регионов мира является 
обязательным требованием. Желез-
ные дороги по сравнению с другими 
видами транспорта имеют следую-
щие экологические преимущества:

•небольшое занимаемое про-
странство при больших объемах 
перевозок;

•низкое энергопотребление, об-
условленное невысоким трением 
качения колеса по рельсу и незна-
чительным аэродинамическим со-
противлением подвижного состава;

•возможность с помощью совре-
менных преобразователей осущест-
влять рекуперацию энергии тормо-
жения вместо преобразования ее в 
тепло;

•наименьшее загрязнение окру-
жающей среды вредными выбросами.

Большой проблемой для желез-
нодорожного транспорта является, 
конечно, излучение шума при дви-
жении подвижного состава. В тече-
ние десятилетий многие специали-
сты работают над решением этой 
проблемы, но тем не менее ради-
кальных изменений пока нет.

Воздушный и корпусной 
шумы

При движении железнодорож-
ный подвижной состав создает воз-
душный и корпусной шумы (рис. 1). 
Воздушный шум передается через 
колебания окружающего воздуха 

и с несколько уменьшенным уров-
нем проникает в здания через окна 
и стены. Совсем иначе распростра-
няется корпусной шум: вибрации, 
возникающие при проследовании 
подвижного состава, передаются 
через грунт на фундамент здания, 
вызывают колебания прежде всего 
перекрытий и стен. Особенно чув-
ствительны в этом отношении дере-
вянные балочные перекрытия ста-
рых зданий, близко расположенных 
от железнодорожного пути. Дребез-
жание посуды и стекол или приглу-
шенные толчки воспринимаются в 
данном случае как вторичный воз-
душный шум.

Воздушный шум. Основными 
причинами возникновения воз-
душного шума являются неровно-
сти (шероховатость) поверхностей 
катания колес и рельсов (рис. 2).

При равных предельных услови-
ях эксплуатации различие в уров-
нях излучаемого железной дорогой 
шума достигает 20 дБ. Отсюда сле-
дует, что существуют возможности 
его значительного уменьшения. В 
рамках специального проекта Фе-
деральных железных дорог Швей-
царии (SBB) были проведены изме-
рения более чем на 15 тыс. ед. по-
движного состава.

Оказалось, что вагоны с чугун-
ными тормозными колодками не-
зависимо от типа пути и размера не-
ровностей рельсов излучают оди-
наковый шум. Незначительные не-
ровности рельсов вызывают шум, 
примерно на 10 дБ меньший пре-
дельного значения, приведенного в 
спецификации TSI Noise. Звуковые 
колебания, создаваемые неровно-
стями средней величины, находят-
ся в диапазоне от 10 дБ до предель-
ного значения, а при больших не-
ровностях они немного превышают 
предельное значение.

Уровень шума от старых локо-
мотивов с чугунными тормозными 
колодками (Re 420, Re 620 и Ае 610) 
на 2 – 3 дБ ниже создаваемого грузо-
выми вагонами.

Моторвагонные поезда с диско-
выми тормозами серий NPZ RBDe 
и NiNA (городская железная доро-
га Берна), а также грузовые вагоны 
RoLa, предназначенные для пере-
возки автоприцепов и автопоездов, 
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Рис. 1. Распространение первичного воздушного шума и корпусного как вторичного 
воздушного

Шум качения 
подвижного состава
В ныне действующих методиках измерения уровня шума, 
содержащихся в документах DIN EN ISO 3095 и TSI Noise (Тех-
ническая спецификация по совместимости систем, раздел 
«Шум»), подвижной состав рассматривается как единственный 
источник шума качения. Однако и железнодорожный путь, в 
частности рельсы и шпалы, также вносит в создание шума свой 
вклад, иногда существенно преобладающий.
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обладают бóльшей чувствитель-
ностью к неровностям пути. Уро-
вень создаваемого ими шума за-
висит и от типа железнодорожно-
го пути. Современный высокоско-
ростной подвижной состав дальнего 
следования (моторвагонные поезда 
ICN, электровозы Re 460) по уров-
ню шума лишь немного лучше гру-
зовых вагонов с композиционными 
тормозными накладками. Самыми 
малошумными являются пассажир-
ские вагоны с дисковыми тормоза-
ми, однако они в наибольшей сте-
пени реагируют на неровности и 
тип конструкции пути. Наиболь-
ший шум излучается в результа-
те качения колес по пути на сталь-
ных шпалах корытообразного про-
филя, применяемому в гористых 

местностях и обладающему боль-
шим сопротивлением поперечно-
му сдвигу.

Отмечено также, что на рель-
сах МСЖД 60 уровень шума каче-
ния выше, чем на МСЖД 54, как на 
деревянных, так и на железобетон-
ных шпалах. При измерениях жест-
кость упругих прокладок между по-
дошвой рельса и шпалой была оди-
наковой на пути обеих конструкций.

Из частотного анализа шума ка-
чения (рис. 3) следует, что на путь 
приходится бóльшая доля шума, 
чем на колесо. При этом факти-
ческие диапазоны частот различ-
ны: шум, излучаемый путем, до-
минирует в частотном диапазоне 
500 – 1000 Гц, излучаемый коле-
сом — 1600 – 4000 Гц.

Корпусной шум. В последнее де-
сятилетие были проведены два 
мероприятия, в результате кото-
рых возбуждение корпусного шу-
ма усилилось. Во-первых, шпалы 
теперь укладывают более точно с 
шагом 60 см, что позволяет уско-
рить их механическую подбивку. 
Во-вторых, в грузовых вагонах ста-
ли использовать тележки типа Y 25, 
которые являются более жестки-
ми по сравнению с ходовой частью 
вагонов старого типа на листовых 
рессорах.

В этих условиях локальная жест-
кость рельса в середине шпального 
ящика оказывается более высокой, 

чем на шпале, в результате чего 
рельс упруго прогибается под ко-
лесом (рис. 4). При точной уклад-
ке шпал, когда утроенное расстоя-
ние между ними равно базе тележ-
ки, вагон ведет себя как неподрессо-
ренный и, обладая большой массой 
(45 т на тележку), усиливает возбу-
ждение колебаний. При этом плохо 
не только то, что обе оси синхрон-
но со смещением по длине прокаты-
ваются над шпалами, т. е. поднима-
ются вверх, но и то, что центр тяже-
сти тележки, а значит, и вертикаль-
ная нагрузка также перемещаются 
синхронно с ними. Максимум пере-
мещений вверх и вниз приходится 
на центр тележки. Изменение рас-
стояния между шпалами могло бы 
несколько улучшить картину.

Определение акустической 
характеристики

Хорошо известно, что рельсы и 
колеса с гладкой поверхностью из-
лучают шум меньшего уровня. В 
случае оптически различимой ше-
роховатости рельсы считаются уже 
крайне неровными с точки зрения 
акустики. Однако даже довольно 
существенные неровности невоз-
можно различить невооруженным 
глазом, поэтому проводят непо-
средственные их измерения и ана-
лиз полученных данных с провер-
кой на соответствие требованиям 
спецификации TSI и стандарта ISO 
3095 (рис. 5).

Опосредованные измерения ше-
роховатости выполняют с помощью 
трех датчиков ускорения, располо-
женных на элементах конструкции 
пути. Может быть также использо-
ван шумоизмерительный вагон же-
лезных дорог Германии (DB), одна-
ко в этом случае нельзя проконтро-
лировать соответствие полученных 
данных заданной предельной кри-
вой неровностей.

Еще один способ, пока не полу-
чивший широкого распространения, 
базируется на определении акусти-
ческих свойств ненагруженного 
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Рис. 2. Излучение шума качения тремя 
колеблющимися телами: колесом, рельсом 

и шпалой
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Рис. 3. Распределение шума качения грузового вагона с композиционными тормозными 
колодками, измеренного на высоте 1,2 м (над УГР) и на расстоянии от источника шума 

7,5 м при скорости движения 80 км/ч:
1 — общий уровень шума; 2 — составляющая шума, создаваемая рельсом и шпалами; 3 — 

составляющая колеса
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пути по скорости затухания его ко-
лебаний. Чем сильнее демпфирова-
ние, зависящее от удаленности по-
движного состава и частоты коле-
баний пути, тем лучше акустическая 
характеристика.

Между акустическими характе-
ристиками верхнего строения пути 
отдельных типов существуют зна-
чительные различия. Так, извест-
ная малошумная конструкция пути 
на двухблочных шпалах обеспечи-
вает высокую степень затухания в 
диапазоне частот от 650 до 2000 Гц.

Наряду с рассматриваемыми 
вертикальными характеристиками 
необходимо уделять внимание и го-
ризонтальным. Для этого, разраба-
тывая конструкцию пути нового ти-
па, нужно учитывать характеристи-
ки затухания, осадку грунта и срок 
службы шпал.

Одного лишь документирования 
фактического состояния пути в от-
ношении уровней шума недостаточ-
но, поскольку это не делает путь ме-
нее шумным. Следует прикладывать 
усилия не к разработке мероприя-
тий по предотвращению распро-
странения шума, а сосредоточить-
ся на исключении возможности его 
возникновения. Такие меры наибо-
лее эффективны, и именно их необ-
ходимо внедрять в первую очередь.

Итоги

Значительные успехи в умень-
шении излучаемого шума достигну-
ты при конструировании подвиж-
ного состава. Отмечено также боль-
шое сокращение парка грузовых 
вагонов с чугунными тормозными 
колодками. Компания SBB-Cargo 
по состоянию на начало 2010 г. обо-
рудовала уже 85,3 % парка грузовых 
вагонов колодками из композици-
онных материалов.

Что касается пути, то необходи-
мо и впредь контролировать неров-
ности поверхности катания рельсов. 

Акустическую характеристику пу-
ти в зависимости от проходящего 
по нему подвижного состава сле-
дует обязательно снимать при вы-
полнении процедуры приемки но-
вого пути и техническом контро-
ле состояния эксплуатируемой се-
ти. Для этого в спецификации TSI 
Noise указаны предельные значе-
ния неровностей поверхности рель-
сов и наименьшее гашение вибра-
ций в вертикальном и горизонталь-
ном направлениях. При выборе ти-
па рельсов для участка пути следует 
учитывать, что рельсы МСЖД 60 
создают бóльший шум, чем рельсы 

меньшего профиля, независимо от 
типа верхнего строения пути. Об-
условленные этим новые требо-
вания, предъявляемые к верхне-
му строению пути, нужно как мож-
но быстрее реализовать, во‑первых, 
для увеличения срока службы пути, 
во‑вторых, для реализации огра-
ничений уровня шума, введенных 
для участков пути с интенсивными 
грузопотоками.

По материалам Технического универси-
тета TU-Berlin (www.vm.tu-berlin.de; 
www.schienenfzg.tu-berlin.de); Eisenbahn-
ingenier, 2010, № 6, S. 10 – 13.
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Рис. 4. Расположение шпал, способствующее усилению возбуждения корпусного шума:
L — расстояние между шпалами; 2а — база тележки; zS — ускорение рельса; zDG — ускорение 

центра тележки
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Рис. 5. Уровни шума, создаваемого шероховатостью рельсов, полностью соответствую-
щие предельной кривой неровностей


