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В статье рассматриваются ’ условия назначения минимальных и 
максимальных температур укладки рельсовых плетей в - кривых малых 
радиусов (600 м и менее) для верхнего строения пути УЖД.

Основные теоретические предпосылки ’ расчета приведены в рабо­
те [1]. Они ссстоят в том, что во всем годовом диапазоне изменения тем­
пературы должна быть обеспечена -не^.бх<^.^имая прочность пути и 
устойчивость рельсошпальной решетки против выброса.

Расчет на прочность выполняют по методике [2]. По его резуль­
татам определяют максзмальные кромочные напряжения в головке 
рельса летом а^г и в подошве рельса зимой о - - . Затеям вычисляют до­
пустимые изменения температуры рельса;
по прочности подошвы в зимних у^СЛ^С^1ВИЯХ

- Еа ’ (1)
по прочности головки рельса в летних условиях 

л/ — — ^n°r
~ Еа ’

где [аг] — условный предел текучести рельссвсй стали, для 
узкой колез [а] = ... 350 МПа;

ka—коэффицзент запаса прочности, - „ = 10. .. 1,3;
Е, л — модуль упругости для стали и ее температурный 

циент, произведензе Еа = 236 Н/(с^^2 • град).
Затем находят минимальную температуру уклад^к^з рельсовой пле­

ти по прочностз головки рельса в летних условзях
^^yjmln max (3)

И максимальную температуру укладки по прсчнсстз подошвы рельса 
в зимних условиях

(2)

рельсов

коэффи-

(4)max '■ р mln “Ъ

где t ■ ■ t — максимальная и минзм;альная температура рельса
ПО данным мнсголетизх наблюд^^и^.

Таким образом, расчет гемlператур укладки по прочности рельсов 
сравнительно прост и обычно не вызывает больших затруднений. Од­
нако минимальную температуру укладки следует определить также и 

• по условиям устойчзвсоги рельсошпальной решетки против выброса

t -i
‘;у mln у ‘рп^ах 2Ей> ' (5)



с. и. Морозов, А. Е. ЙрбсЬ

где V — коэффициент уширения балластной призмы,
н = 0,7 - 0,01417А + 0,C^C^1^^7^5^/г2 — 0,0С^О(^2^1^Л^З;

h — плечо баллас^т^ной призмы, см;
Рт — расчетная температур-ная сжимающая сила,

Л = 7’кр + А/’;
Ркр —— критичl^■о^ая сила (сжимающая сила на момент выброса 

рельосшпальяой реш^т^]^!^);
др — разрядка продольной силы из-за пспeречного сдвига рель­

сошпальной решетки в кривой радиусом Р,
АР = Я '

fl — стрела попёрёчного сдвига участка пути в кривой.
Значения величин Р,^р и fi мо^^о определить при решении систе­

мы уравнений

Р>ар =^!^:,2^87 iCNI [(/^1 + О>55В9.9оо^)'°, - ,

P.P,-W(Q. + C/f).10-’,
где С, а, Qo — параметры экспёримёнтальнсй зависимости

(6а)

(66)
_ _ силы ео*

прстивлёния балласта поnёрёч.ному сдвигу шпал. Для 
различных типов балласта их значения приведены в 
работе [1];

N — число шпал на 1 км цути;
7 — момент инерции попёречногс сечения рельса при изги­

бе его в горизонтальной плоскости;
— расчетная стрела прогиба начальной неровности оси 

рельссшпальной решетки в кривой задан^ного радиуса. 
Для опрёдёлёния величины используются следующие выра­

жения:
/

(7)

(8)

При вычислении fo и ' ' значения величин имеют следующую раз- 
мёрнооть: 7 — смР Qo, С — Н, 7? — 'м, fo и — см.

Формула '(8) справедлива 'при изме^нении 7? от 50 до 2000 м. Если 
7? > 2000' м, то f '' = fo.

/ i Дляк^1^и^в^ых очень . малых радиусов значение fj^pj может оказаться 
равным нудю ' или стрицатёль^ным. В ' этом ' случае силу ' ^р спрёдёляют 

- По ' уравнению ' ,, '
' акрр_ = 20^.4’]^2С7а7/?-' .' (6')

При ' вычиолениИ' Р^кр сначала по уравнению (7) методом итераций 
находят fo, затем f®;^ и, наконец, решив ссвместно систему уравнений 
(6),— Ркр и fl. Процесс вычиолёний легко nс,ддаётся программирова­
нию и не требует больших ' затрат време^^и.

Результаты вычислений для участка цути, уложе^нного рельсами 
Р24, деревян^ными шпалами тина ПА (1625 шт. на 1 км) на песчаном 
ореднезерцистсм балласте, прив^едены на рис. 1. З£^в^ио^имсоть Р^кр от 7?
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имеет параболический вид и с 
полиномом вида

ВЫСОКОЙ гочнсогью ■ аппроксимируется

кр — + ^3^2^ “Ъ у
где Оь Я2, аз — коэффициенты, значения которых приведены в табл. 1.

Завиоuмсогь ДР от Р имеет гипербслический вид и хорошо аппрок­
симируется уравне^нием

AP=Z;,4 b^lR + Ьз/’ + Ь,/’, (10)
коэффициенты ксгорого приведены -в табл. 2. При использовании фор­
мул (9) и (10) размерность R — м, Р^,^р и Д - — кН.

Силу Рт -нахо.дят суммированием Р^р и График зав^и^^имссти 
Р^т -от Р имеет вид пологой кривой с минимумом скслс Р = 135 м. Для 
больших или меньших значений Р - сила Рт увеличивает^ся. Она вели­
ка прз очень малых радиусах (за счет разрядки температурных сз^л), 
а при Р = 300 .. . 600 м бл^^ка к Р^р, так как ДР а 0.

Уравнения (9) и (10) более удобны для вычислений, чем’ система 
уравнений (6), однако они применимы только для -приведенных в 
табл. 1 кснструкций верхнего - строения пути. При -спределениз сил Ркр 
и др для других конструкций пути следует иопс^ьзовать систему (6).

ЗаЕ^и^имостз Рт от числа шпал на 1 км пути показаны на рис. 2. 
При дсстатсчнс -больших радиусах кривых с увеличением N сила Рт 
также всзрасгает, а при малых значениях Р уменьшается. Последнее 
объясняется разным характером зависимсоти Р^,^р и ДР от У (первая 
сила увеличивается, вторая уменьшаемся). Ингенсзвисогь изменения 
этих .^^:^'гаемых и влияет на конечный результат.

На рис. 1 приведены две зависимости Рт от Р: для N = 1S25 и 
N = 2000 шп. на 1 км. При Р < 100 м они практически сливаются, при 
Р > 100 м раоходягоя.

Однако увеличение ’числа шпал примерно на 23 % не привсдит 
к с.ущественному возрастанию температурной силы. К тому же оно 
сoпряже^ис с дсполнзгельиым расхсдсм древесзны. Для повышения 
усгойчивсоти рельсошпальной решетки против выброса' более предпоч­
тительно у^в^е^л^и^че^нзе ’ плеча баллас^тной призмы.

Для большинства конструкций пути лессвсзных УЖД,’ встречаю­
щихся на прак^т^зке, ^yjninn< • - - применение температурно-на­
пряженного пути ограничивается по усгсйчuвосги рельссшпал^и^сй ре­
шетки.

В табл. 2 приведены значения максзмальных и минз^маль-
ных температур укладки для следующих условий: тип рельса —
Р24; тип шпал — ИА; число шпал на 1 км— 1525; тип балласта — 
среднезернистый свежеулсжениый песок; - теплсвсз — ТУ7; скорость 
движения — 20 км/ч; максимальная температура рельса 54 °C; мзни- 
мал1^1^г^я — 47 °C. ' '
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Зсвисимооть темпарстур- 
ной силы от чис-лс шпал на I км,- 
пути при R, равном 600 (1), 
400 Р^), 200 (3), 100 (4) и

50 м (5)
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Таблица 2

ЛР Рт
m^:x*

min , °C, при ширине плеча, см

кН 20 30 40 50 60

6СО 486,64 0,46 . 487,10 51,1 22,4 10,0 —2,5 —10,8 -11,1
500 445,33 0,95 446,28 50,8 25,1 13,7 2,3 —5,4 —5,7
400 398,12 2,08 395,20 44,4 28,4 18,3 8,2 ■ ,-1 1,2
300 329,57 ' 5,15 334,72 34,8 32,3 23,7 15,2 9,5 9,2
200 253,62 16,67 270,29 25,4 36,5 29,6 22,7 18,0 17,9
150 209,92 37,19 247,11 21,7 38,0 31,7 25,6 21,1 21,0
100 160,72 113,07 273,79 ^^,2 36,3 29,2 22,3 17,6 ^7,4
75 133,04 247,14 380,18 18,5 29,4 19,6 9,9 3,4 3,2
50 102,05 739,59 841.64 ^8,8 1,2 —22,0 —43,6 —58,0

позволяют сделать 'следующие 'выводы.данные

пути не-

(11)
400 м ' и 
сварную

Эти
1. Максимальная температура укладки монотонно с•ни^аегся по 

мере уменьшения радиусов кривых. При В 's 300 м она имеет 'высокие 
значения, что расширяет диапазон времени суток, необходимого для 
укладки сварных плетей. При очень малых радиусах ' ' тахН«^1^«^.^»ка, ' что 
существенно ■сграничнваёт это время.

2. Минимальная температура укладки существенно зависит от пле­
ча ' балластной призмы h и обратно пр'о^^'рциональна 'ей.

3. Для удобства nроизвсдства работ по укладке оварнсго 
обходимо выполнение условия

/ __/ 1 о “Г"
*У шах *'у min

При /г = 20 см этому условию отвечают кривые радиусом 
выше, а также 50 м. Для того чтобы можно было уложить 
плеть на кривой радиусом 300 м, имеем h а^<^С 'см, на кривой радиусом 
75 м — h а^4^С см.

На крив.ых радиусами 100 ... '2СС м условие (И) при любом ' значе­
нии ширины балластной призмы не выполняется. Слёдоватёльнс, необ­
ходимо рассмотреть возможность увеличения устойчивости рельсошпаль­
ной решетки за счет укладки шпал по эпюре 1750 .. .2ССС шп./км.

Дбполнитёльным анализом установлено, что укладка сварных рель­
совых плетей на кривых очень' малых радиусов возможна при следую­
щих значениях h и N (табл. 3).

Таблица 3

м
N. 

шп. на
1 км

h, 
см

у max min ^у max
^у min

“С

200 1750 50 28,1 16,0 12,1
175 1875 50 28,6 16,4 12,2
150 2000 50 . 29,2 16,7 12,5
125 2000 60 27,9 17,6 10,3
100 2000 60 27,0 15,9 11,1

Выше было отмечено,
личение N мало влияет на
ростом N повышается -------- ---------------- -------г--.,,- -

Pymiti возрастает, что дёлаёг возможным укладку плетей и на кривых 
очень малых радиусов.

4. И^<^п^ол^1:^г^у^я д^;^1^ные т^^(^л ' 22' м^о^ж^н^о с^б^c^с^I^с^в^г^i^t^o ^с^п^р^с^с' о
Т^'еб^уемой ширине балластной призмы. Например, для кривой ра-

что в диапазоне радиусов 100 .. .22С^С м уве- 
значение силы Р.,, т. е. на ^yn,j„y. Однако с 

поэтому диапазон '-емператур t


