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Важнейшей причиной образования повреждений в рельсах являются развивающиеся в них

усталостные процессы, протекающиетем интенсивнее, чем больше грузонапряженность, нагрузки

от колесных пар, динамические воздействия, чем сильнее влияние различных концентраторов

напряжений. Долговечность рельсов зависит отуконтактных
напряжении,

КОТОРЁЮ действуют на

сравнительнонебольшой площадке, возникающеи вследствие упругих деформацииколеса и рельса

в зоне контакта. Необходимым условием образования контактно-усталостных дефектов является

наличие не только нормальных, но и касательных напряжении, которые возникают при движет…

экипажей по кривым участкам пути или при виляющем движении экипажа на прямых участках пу.

ти, когда колеса гребнями прижимаются к одному из рельсов.
Высокие контактные и изгибные напряжения в сочетании с ударными силами, появляющимися

из-за неровностей на рельсах и колесах, не обязательно приводят к образованию контактно—

усталостных дефектов. Одной из необходимых причин образования дефектов этой группы можно

считать наличие в головке рельса концентраторов напряжений. Сложные процессы, происхолящие
в зоне концентраторов, объясняют механизм образования контактно—устгшостных дефектов.

Многолетние исследования Л. М. Школьника, Е. А. Шура, А. В. Великанова, И. С. Баулина,

Л. П. Мелентьева, В. А. Рейхарта, В. Н. Капорцева, О. И. Усковой, Л. Г. Крысанова, В. С. Лысюка,

А. Ю. Абдурашитоваи др. показали, что в основе механизмазарождения и развития выкрашивания
металла на боковой рабочей выкружке головкилежат внутренние продольныетрещины (ВПТ).

В процессе изготовления рельсов из расплавленного металла выделяются неметаллические

включения. При раскислении рельсовой стали алюминием образуются включения глинозема, при

прокатке вытягивающиеся в строчечные скопления Длиной 0,01—О‚03 м и состоящие из большого

скопления единичных остроугольных частиц. От таких концентраторов под влиянием контактных

напряжений в головке рельса со стороны рабочей выкружки и происходит зарождение ВПТ. Как

правило, ВПТ залегают на глубине 3—9 мм и наклонены к горизонту под углом 8—45°‚ в зависимо-

сти от характера износа и геометрии контакта колеса и рельса. На этой начальной стадии какие-

либо внешние признаки повреждения отсуствуют, & ВПТ могут быть обнаружены только пугем

специальногоультразвуковогодефектоскопирования.
При дальнейшем развитии ВПТ может повернуться или вверх, или вниз, инициируя развитие

поперечныхусталостных трещин. При этом на стадии образования и роста ВПТ нельзя определен'
но сказать, куда она будет ориентированав дальнейшем, — это случайный фактор. Известно только,

что с увеличением глубины залегания внутренней продольной трещины в головке вероятностьпо-

ворота ее вниз повышается. После выхода наружу, кроме ранее равномерного по длине рельса

сплыва металла на внутреннюю боковую грань головки, появляются местные увеличенные
сплывы,

что связано с облегчением пластическоготечения металла над трещиной. При этом на поверхности
катания образуются темные пятна из-за отсутствия контакта колес и рельсов в данном месте. ПО'

степенно ПРОИСХОДИТ увеличение ТСМНОГО пятна в продольном и поперечномнаправлениях И значи-

тельное увеличение местного сплыва на рабочую грань головки рельса, который иногда растрески'
вается. Далее на границах ТЗМНОГО пятна появляются надРывы и местные выколы наклепаннОГ0ме-

талла, в результатеполучается выщербина„УГ…“„„…
исходит на боковой повермноетиг;)ельса суг'ігсъіерисдается,

что зарождение продольнои
третітдимнению

этих авторов, очагом зарождения контактноследующим
развитием ее внутрь головки.

оа с ВНУТ'

ренним ВХОдящим углом под наплывом на б-З/ЁЗалостного
дефекта является либо

склЁдЁее №№
панном участке, ВУЮ Грань, либо микротрещина в наи 0
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боковой рабочей выкруяіёвгёткгёк: ЁелЁеЁЁЁЁНОВСКИИ
ОбразованиеРеглубоких ВЧкрашиваНЁЁжвывают с пластическои деформациеи Верхних
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головки с образованием наплывов металла в сторону внутренней
жат концентраторами напряжений, из—под которых развиваются
считают, что продольныеТРСЩИНЫ, приводящиек неглубоким выкрашиваниям мо за ождаться
и внутри головки рельса на глубине 2—3‚5 мм от поверхности катания

, гут 13

В. Н. Данилов главной причинойпоявлениявыкрашиваниясчиТаегнаклеп По его мнению воз-
никновение начальной трещины может произойти как с поверхности, так и оз внутреннихточек.
АнаЛОГИЧНОГО Мнения придерживается Г . Е. Андреев, котоРый считает, что начальные Трещины
возникают в наклепанном слое.

грани головки. Эти складки слу—
ТРеЩины в глубь головки. Они

В основу классификацииконтактно-усталостныхповреждений рельсов по Д. П. Маркову поло-
жена гипотеза о том, что критериемзарожденияусталостной трещины являются остаточные растя-
гивающие напряжения, возникающие в процессешжлическогоконтактногодеформирования,

На практике наибольшее подтверждениеполучила теория образования контактно-усталостных
ПОВРеЖдеНИЙ ОТ внутренних пр0дольных трещин. Интенсивностьобразования выщербин на рель—
сах зависит от большого количества эксплуатационных факторов.Степень влияния этих факторов в
каждом конкретном случае различна и, как правило, на образование дефектов влияет совокупное
сочетание этих факторов, среди которых один или два могут оказать превалирующее действие,
Многолетние исследования позволяют выделить ряд основных эксплуатационных факторов, к ко-
торым помимо уровня металлургического качества относятся: динамическое воздействие подвиж-
ного состава и, прежде всего, осевые нагрузки; кривизна пути и его конструкций; жесткость
подрельсовогооснования; климатическиеусловия.

УДК 625.42

АНАЛИЗ КОНСТРУКЦИИ ПУТИ МИНСКОГОМЕТРОПОЛИТЕНА

А. А. КЕБИКОВ,Д Л. ПАСТУШЕНКО, И. В. ПАХОМОВА
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Конструкция пути Минского метрополитена, а также метрополитенов стран СЪП` принципиаль-
но не претерпела изменений практически с момента ввода в эксплуатацию первой очереди строи—

тельства Московского метрополитена — в качестве подрельсового основания используют деревян—
ные шпалы, которые в абсолютномбольшинствеслучаев замоноличеныв путевой бетон. В отличие
от перегонныхтоннелей, где используют цельные деревянные шпалы, пересекающиелоток, на пу-
тях у станционных платформ применяют деревянные шпалы-коротыши. При этом лоток между
рельсовыми нитями остается открытым, что создает благоприятныеусловия для его очистки. Кроме
того, габариты лотка позволяют укрыться человеку, случайно упавшему с платформы в момент

приближения поезда. Пересечение же лотка шпалами в перегонныхтоннелях существенноуслож-
няет работы по очистке лотковой зоны и замене подрельсовогооснования (бригада из пяти человек

в течение одного ночного технологического«окна» заменяетодну шпалу).

По мнению специалистов, существующая КОНСТРУКЦИЯ ПУТИ ° деревянными шпалатіш, замоно-

диченными в путевой бетон, относится к разряду неремонтопригодных.Попытки полнои механиза—

ции работ по замене шпал также не увенчались успехом. Одновременно с этим следует отметить

низкий срок службы деревянных шпал, которыйограничивается 20 годами.

В Минском метрополитене с вышеуказанной конструкцией пути наибольшее распространение
нструкция пути отличается повышенными

получило Разлельное скреплениетипа «Метро». Такая ко
0

затРатами при текущем содержании,главным образом из-за излома шурупов. ставшуюся в шпале

стержнеВУЮ часть шурупа практически невозможно извлечь. Металлическую подкладку в таких

случаях смещают на новое место, осуществляяпр
ление отверстий и повторную установку Шурупов-
СЯ повышеннымуровнем шума и вибраций ОТ ПРОХОДЯЩИХ"°°3д°в°

Нередки для метрополитенаи случаи возгораниядеревянных шпал, что свидетельствует о несо-

ОТВСТСТВИИ ИХ в ПОЛНОЙ мере противопожарнымтребованиям. ИЗ'За усушки Древесины также про-

исходят отслоения шпал от путевого бетона. Прикрепляемые к шпалам кронштеины контактного

Кроме того, типовая конструкция пути отличает-
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