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■ В статье рассмотрвяа задача по ппределеяию миянм^льных тем­
ператур укладки рельсовых плвтей на прямых ачнотоах лесовозных 
УЖД по аоловию аотойчивости рдльсошпальной решетки против 
выброса.

Как нзвеотяп [1]- примеяение длинных сварных рельсовых плетдй 
и бдсотыоовпго пути опооп5отвует улачшвнню состоинни дго вдрхндгп 
стрпенни- сянжечию расходов на текущее содержачнв- аввличдяию сро­
ка службы рельсов и шпал, повышению сопрости двнженни поездов и 
амечьшеяию эосплуата^u^нояяых расходов. Теорвтиуеокнв и эоопвримдя- 
тальные исоледпвачни [2] п^одтверждают возмгжчвсть- яеобхпднмпсть и 
целдоообpазность прнмднении сварных рельсовых плетей на лесовоз­
ных УЖД. ‘

Главной оспбечноотью сварного .(температурно-чаприже^с^чого) же- 
лвзчодорожяого пути (по оравнвнию с обычной опчстракцней звенье­
вого пути) ивлядтся действие в рельсах температурных сжимающих и 
растигнBающих сил. Они могут дгстигать больших зчачеянй и в лвтчвд 
время при опредвлеяяых асловних приводить о выбросу рельсошпаль­
ной . решетки в результате ве првдольно-пппердчногп изгиба. Чтобы 
исолючить возможчвсть выброса и пбеопдчить дпотат^очяаю прпуяготь 
рельсов при действии на них поездной чагрузои и температурных сил, 
нвo5хпднмп рассчитнть значение миннмальявй температуры укладои

min ’
Спглаояп [4] минимальную температуру укладои опреддляют . по 

формуле ,

гЛв /р, max

mln — . р max у (1)
— маоонмальчо возмо^жная температура рвльса в летних 

уоловиих•;
— температарна■и сжимающая сила, привв,^;ящаи о выбро­

су . рельсвшпальнпй решетки (критнчвскаи си-ла);
£■- н, ю — сгптветственно модуль апругпсти . для стали, ее твмпе- 

. ратурный кпэффнцнеят и адввечяая площадь попереч-
чогп сечении рельса.

Маосимальчую температуру рельса обычно выуислиют по .формуле 
.рт^ах== 4 + 20°- . (2)

гдв 4 — мносимнльчо вгзмг:жнаи температура воздуха по данным 
мнпголетяих яа5люддний метдвстаяциими и метдгппотамИ1

Для железных дорог широкой оолеи зяачеяне . было найдеяп 
экоперимlен'тальяо на стенде ЦНИИ МПС, а для леоввозных —



38 с. и. Морозов, А. В. Я'рось

(За) 
(36) - 
(Зв)

аналит^ически. Методика такого рвсчета приведена в работе [3]. Она 
состоит в том, что для о'пределенип РН, на:: прямых участках пути 
необходимо решить систему уравнений •

где Qo, -С, а — параметры' эмпирической зВвисимости силы сопро­
тивления балласта сдвигу - шпал - поперек пути от ее 
сдвига (размерность Qo, С — - Н); '

N — ЧИСЛО шпал на 1 км пути;
Л — удвоенный момент инерции рельса при изгибе его 

в горизонтальной плоскости, смС;
fo — стрела прогиба начальной неровности оси пути, см; 
f- — стрела прогиба рельсошпальной решетки , в момент 

выброса, см;
Дз>.-^1. а2 -— вспомогательные величины.

Значения /о рассчитывают по формуле

/;, = 10,63)/ (Q„ + c/orw ’ . .

где 1у — момент инерции одного рельса при изгибе в горизонтальной 
плоскости. ■

Так как вспомогательные величины зависят от - , то система - 
уравнений - (3) пвлпется нелинейной. Ее приходится решать по методу 
приближений с помощью ЭВМ. Имеющаяся программа решения не­
удобна для практического применения.

В - целях поиска более простых зависимостей нами выполнены рас­
четы по системе уравнений (3) для пути, уложенного рельсами - Р04 
нв, деревянных шпалах II типа и шести основных типов балласта - 
при изменении числа шпал N от 1600 до 2100 нв 1 км. По данным - рас­
чета установлено, что для всех типов балласта зависимость Р^^^ от N- 
имеет вид, показанный на рис. 1. Она - хорошо (с точностью до ±^1 - %)- 
аппроксимируетсп - полиномом второй степени

Р^1^р = л + bN + (5)

«

'ш поа И00 т

г/0
-
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Рис. 1. За^^исимость Ркр от N 
для песчаного среднезернистого 

‘ балласта: 1 — расчетные точки, 
' по.луч(^1^1^1^е^'при решении - системы

уравнений (3.); 2 — вппроксими-
, руюпгая кривая

полинома для отдельных типов балластаЗначения коэффициентов 
приведены в табл. 1. '

■ Эти коэффициенты - даны 
женного и- плотного. Первое состояние 
после- укладки -сварных плетей, второе — после стабилизации балласта 
в проц<ессе ' эксплуатации пути. За расчетное принимается первое со- 
стопни€1 так как нв плотном балласте рельсошпальная решетка более 
устойчива. Следовательно, если не произойдет выброса на свежеуло-

для двух состояний балласта: свежеулб- 
имеет -место непосредственно



Минимальные укладки рельсовмХ Плетей

Таблица 1

Тип балласта
Коэффициенты пплннома

а Ь С

Песок: ^44 724-6 274,79 —0.02044мелкозерянот^ый
159 766,3 310,07 —0,02276
т 335,7 330,59 —0,02490ореднезерянстый
^^5 734-6 369,67 —0,02732
213 563,7 368,87 —0,02831крапнозерннстый
341 481,7 593,89 -0.0^^^ 5^96

грнв^ий: 264 862,8 470-68 —0,03589
I сорта 334 620,0 581,91 —0,04519

226 721,2 .415,06 —0,03128
II » 291 681,0 512,45 —0,03903.

197 118,7 362,39 —0-02724
Щебень 224 .688,3 403,06 —0-03075

В унопнт&пе — данные для свежеуло-Примеуксие^.
жеячого- в зчкм^l^^^•т(^е^^;—для плотчпго балластн.

жеяяпм балласте, то тем более его нд будет при днлh^с^е^йшей эксплуа­
тации пути.

Уравяенне (5) позволяет легко вычислить критичеокую силу для 
различных условий. Очевидяо, что пяо более удо5нп- чем система 
уравнений (3), и выражает сравчительно простую связь между Р и 
N. Лналогнчяый вид имеет завнсимооть . .. (Л.) и для других кочот- 
рукций верхнего отрвении пути, отличнясь, дотеотвеняо- только значе- 
чиимн коэффициентов а. Ь и с.

В табл. 2 приведены результаты вычислений Р^^ по формуле (5).

Таблица . 2

Зяачеяии .. > ■Н, при числд шпал 
на 1 ом

1625 1750 1875 2000

Пеопк:
мелкпзерчио^^^ый 537,3 563,0 588,1 612,5
средяезеряиOтый 648,8 679,6 709,7 738,9
крапяозе■рянст’ый 738,2 772,4 805,6 838,0

Гравий:
I сорта 883,7 927,3 969,9 1011,4
II » 820,6 859,3 897,0 933,7

Щебень 714,1 747,9 780,8 812,9

пути щ^(^тнв вы-
Эти данные позволяют .сделать следующив выводы:

С повышением качества балласта . уотпйчнввоть 
броса . . в общем случае возрастает;

при использованни щдбенпчного балласта на пути с деревя^яными 
шпiклами критнческаи сила несквлькп меньше, чем при песчаном круп- 
нозеряистгм- и сущдственяо меньше, чем при гравийнпм балласте I и 
II сорта; '

почти для всех типов балласта кроме пеочаногг мелкпздряиотогп 
критичlеc:каи сила .двстатоуно велика и обеопеунвает яормальяую 
эксплуатацию темпдратурно-наприженявго железяодорожного пути на 
лесовозных УЖД^- .
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Дальнейшее решение задачи по вычислению минимальной темпе­
ратуры укладки трудностей не вызывает.

По данным работы [3] можно установить, что для основных лесо­
заготовительных районов в зоне действия лесовозных УЖД максималь­
ная температура рельсов ' изменяется в диапазоне от 50 до 60 °C. На 
рис. 2 приведена гистограмма температур в указанном диапазоне. 
Их распределение близко к нормальному. Среднее значение 
ставляет 55,8 °C, средняя квадратичная погрешность '^ = 3,42 °C.

Рис. 2. Гистограмма распределе­
ния максимальных температур 

рельса: п — число случаев

Таблица 3

Тип балласта
Значения Jyniin • °C, при числе шпал 

'На 1 км

1625 1750 1875 2000

Песок:
мелкозернистый 21,0 ^8,3 17,7 16,1
среднезернистый 13,8 11,8 10,8 7,9
крупнозернистый 8,0 6,8 3,6 2,5

Гравий:
I сорта 1,4 —3,2 -^•70 —9,7
II с 2,6 0,1 -^226 —4,7

Щебень 9,5 7,3 6,6 3.1

= 55,8 °C.В табл. ' 3 даны значения ' ' ' для
Можно отметить, что в большинстве случаев (за исключением пес­

чаного мелкозернистого балласта) значения достат^очно малы и
не влияют ' на работу температурно-■напряж^е^нн6го пути лесовозных 
УЖД. На п^ти с песчаным мелкозернистым балластом укладка свар­
ных рельсов возможна только при довольно высоких температурах, что 
ограничивает сроки производства работ в летних условиях.

Как видно из табл. 3, с увеличением числа шпал 'на 1 км минималь­
ная температура укладки уменьшается. Однако повышение устойчи­
вости' рельсошпальн6й' решетки за счет увеличения расхода древесины 
нельзя ' пр'изнать 'эффективным 'способом. Нами установлено [3], что бо­
лее рационально уширение П^1^^а балласт^ной призмы до ' 2^... 35 ' см, 
что также повышает стабильность рельсршпальной решетки.

В ' каждом конкретном случае минимальную температуру 'укладки , 
j'вl^^^I^(^л^я^юг отдельно с помощью уравнений (1) и (5).

Таким образом, '. . приведенные ' формулы по.зволяют рассчитать' ми­
нимальную температуру укладки сварных рельсовых плетей. Макси­
мально возможная температура укладки определяется 'из условия 
прочности верхнего строения пути и в данной статье не рассматрива­
ется. В первом ' приближении ее можно принять на ' 10 °C б6льшей,
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