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Рисунок 1 _ Принципиальная схема источника питания для проверки исправностиБДС, ВБ и РОЛ

На вход устройства подается постоянное напряжение 50 В от аккумуляторной батареи («+» от

клеммы 9/1, «—» от любой минусовой клеммы в правой высоковольтнойкамере). Выходустройства,

при помощи зажимов типа «крокодил» подключаем к вспомогательным контактам поездных кон.

такгоров со стороны проводов 421—426. Для проверки РБЗ вручную подшиниваем якорь реле РУ16

во включенном состоянша.
При помощи переключателя $А2 выбираем величину напряжения на выходе из устройства. на.

пример, для проверки РБЗ устанавливаем напряжение равным 5 В. Последовательно переключая

переключатель $А4, проверяем различные группы диодов блока диодов сравнения. Работоспособ-

ность соответствующейцепи контролируется по показаниям амперметра РА1 и включениюРБ3.С

помощью переключателяЗАЗ меняем полярность подключенияустройства к блоку диодов сравне-

ния и путем перекшочения $А4 проверяем работу остальных диодов БДС. Аналогично, устанавли-

вая с помощью переключателя $А2 величину напряжения 10, 15 и 25 В на выходе из устройствам

проверяем включение РБ1, РБ2 и РОП соответственно.Величины напряжений взяты с запасом от2

до 3 В для надежного срабатывания проверяемых катушек реле.

УДК 625.031.1

БЕЗОПАСНОСТЬ ДВИЖЕНИЯИ НАДЕЖНОСТЬСИЛОВОЙ СИСТЕМЫ
ТОРМОЗ / КОЛЕСО / РЕЛЪС

Л. А. СОСНОВСКИЙ
Белорусский государственныйуниверситет транспорта

Взаимодействие колеса и рельса является физической основой движения поездов по железНЫм

дорогам. Именно оно во многом определяет безопасность, а также такие важнейшие техниКО'
экономические показатели, как масса и скорость движения поездов. По оценкам разных авТ0Р°В›
потери, обусловленные изнашиванием в системе колесо / рельс, составляют от 10 до 30 % расхо-
дуемых на тягу поездов топливно-энергетическихресурсов. В 80-х годах ХХ века ежегодНо “3 пути

преждевременноизымалось по дефектам контактно-усталостного происхождения около 100 тыс.

штук рельсов, так что потери только на их замену составляли свыше 250 млн рублей в ГОд- ДопоЛ'

Егельные
потери состояли в том, что из эксплуатацииуходило примерно 65 тыс. т рельс0В0й стали

ко522570ъ5ь1сзоессгіолнение
ее — острая «металлургическая проблема». Заметим еще: отказ системы

со 3
р ь, по существу, прекращение функционированияжелезнодорожноготранспорта“

;ЁЁЗЁГЁКЫОЩИМИ
отсюда последствиями.р ЁИЁЁЁЁЁЁ2233501152233”52°”

”р“…“ …… №№… д°р°г “”“““ °”…
Анализ показал: проблеме све хи

ро лему износа гребнеи колесных пар И рельСОВ- '

сии — более 15 лет‚ однако, несМЕТРЁТЁЁЁЁЁЁЁЁЛБЬЁКОВОЮ
Износа рельсов В кривых на дорогах

РЁЁые средства, затрачиваемые на ее решение,
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ичины явления до сих пор не определены. Исследования,проведенные в последние 30—40

ественные дополнения в понимание физической сущности взаимодействиясистемы

0 и до настоящего времени нет полной ясности в физике процесса взаимодей-
новные пр
лет‚ внесли суЩ

колесо / рельс. Однак

твия между баНДажамиколес и головкой рельсов.
с

К началу ХХ1 века сложились два различных подхода к оценке работоспособностисистемы ко-

лесо / рельс. Согласно традиционной точке зрения, колесо / рельс — механическая система (рисунок

1 „) Прочнисты рассматривают железнодорожныйрельс как балку, которая работает на усталость

п‚ри действиипространственной системы сил. Естественно, что эксплуатациошшянадежность(дото-

вечность) рельса оценивается ими по специфическому критерию — усталостному разрушению (Р — от

франц. Раляие — усталость). В таком случае схема расчета сопротивления усталости рельса как эле-

мента конструкции имеет, в первом приближении, вид

с ——› №(с)
б >Р(О`,б_1‚№°.)‚ (1)

—1

где с — циклические напряжения, №(о)= №ог
— усталостная долговечность, о_1 — предел выносли—

а) Механическая система 6)
с……„№

трение ючеш

ВОСТИ.

   
    

   
Кошяшо-мехщчесш 
Трение Механическая

качения "' УСШМОСШЪ
  
    

Фрикциоипо-менническп      
     усталость

трениескшьжеш Птице Механическая
(фрикциоинц скольжения"' усталость
усталость)

Фреггш - усталость Коррозия  Машинист  
    

   . ёжика“! ' “*“—“как;, ФрттишА ”М”“…№№ №№ Під...
Рисунок 1 — Анализ системы колесо / рельс: традиционный подход (а) и подход с позицийтрибофатики (б)

  
   

А трибологи представляют рельс как одну из деталей узла трения (колесо / рельс). Естественно,

что эксплуатационная надежность (долговечность) рельса оценивается ими по другому специфиче-

СКОМункритерию
— износу (Т — от греч. ТгіЬоіоду — трибология). В этом случае схема расчета изно-

состоикостирельса как одного из тел пары трения имеет, в первом приближении, вид

Р—>№(р)—>1(р)

„] >Р№Рр№рд№
(2)

Г С _ „
д р Контактное давление, №(р) = Пр — долговечностьпо критерию износостоикости, р] — пре-

дельно „е контактное давление (предел контактнои усталости), 1(р) : [р — интенсивность изнашива-
Ния ПРИ действиир_

ЁЁЁЁЗЪЁОХЁЁНКЁП)
И (2) Существенно различны для одного и того же рельса. „

скольку 3 действий?;
офатики (ТР) еще яснее: ни одна из этиэі оценок не может быть вернои, по—

Характерно коМШЮКСьности
рельс — один из элементов силовои системы (рисунок 1, б), и для него

сопротивления комплёое
— износоусталостное повреждение и разрушение. И тогда схема расчета

кс”ОМУ повреждению и разрушению имеет, в первом приближении, вид

(6, р) —› №(с, р) _; цб, р)
6"… >Р[(о,р‚с_1р‚р1…№<б›Р>э1(°›Р”›^о/р›Тх›^т/м›дсь]› (3)

Р; (0)
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° ‚ яния контактногти оп еделяемыи с учетом вчи о давя .

где б_](р)= 011р
— предел выносливос ‚ р е р,

- предел контактной усталости,
и интенсивн

(о,р)1(о,р) — долговечность “
_ параметр взаимодеиствия повреждении, Обусловленньщ№№.

определяемый с учетом влияния ЦИКЛИЧескихн

Р; (°) = Р{с
“ря.

жений 6; №

менным действием ‹; и р; Ас/р

ными и изгибными напряжеъшями; ТЕ

— параметр взаимодействия п

учитывающийкоррозионно—химическиепроцессы

ость изнашивания, обусловленные
°дн°Врь

- ИНТСГраЛЬНЗЯ
температура, обусловленная всеми

ИСТОЧНИ-

ов еждений обусловленных тепловой и ме

ками тепла; А…,
р ’ Ханиче.

скими нагрузками; деи _ параметр,
Колесо  Тормозная

колодка

    
  

  

Основание

Рисунок 2 — Силовая систематормозная колодка / колесо / рельс

Анализ показывает: чтобы решить проблему колесо / рельс, недостаточно исследовать условия

взаимодействияуказанныхэлементов— на их работоспособностьв эксплуатации значительно влия-

ег процесс торможения. Поэтому фактически надо рассматривать систему тормозная колодка/ ко-

лесо / рельс (рисунок 2). Известно, что эксплуатация изношенныхколес вместо новых ведет куст»

рению выхода и колес, и рельсов. С другой стороны, износ колес существенно обусловлен ус№

виямиторможения.
Я благодарен В. Я. Негрею, который обратил мое внимание на возможную «дополнительную»

негативную роль тормозной системы в формировании эксплуатационнойнадежности как колес‚так

и рельсов; по существу, безопасность движения в большой степени обусловлена надежностьюсъю

темы тормоз / колесо / рельс.

УДК 531.43.46+539.388.1+539.43;625.143

ПРИМЕНЕНИЕКРИТЕРИЕВТРИБОФАТШ
ДЛЯ АНАДШЗА№ХАНИЧЕСКОГОСОСТОШШЯ РЕЛЬСОВОЙ СТАЛИ

11.31.
СОСНОВСКИЙ, А. А. КЕБИКОВ

Белорусскиигосударственныйуниверситет транспорта

Система колесо/рельс есть физическая основа движения подвижного состава. Именно эта сит“

ма

3211201523“;:;ЁТЁЯЁИЁЁЗСЪЁЪНЗСТЬ
функционирования железнодорожноготранспорта №,

та с колесом в ПРоцессе эксглуата
столика анализа механического СОСТОЯНИЯ рельса В зоне ко

,

„
ции, основаннаяна ОЦенке отдельных характеристик сопротивле

ния усталости рельсовом стали: предела выносливости при изгибе е_] и предела контактнойуста-

лости Таким об
.

Р; разом, речь шла либо о сопротивлении усталости при изгибе, либо о сопротив

лении конта “
головки РСЛЁЁЗКЪЁЁЁЁДЛ'ИЁЁ

ПРИ эКСПЛУатации системы колесо/рельс в зоне ДОРЭжки качгнш

ласти. ПРИ этом Работоспособн
нтактные напряжения ВОЗБУЖДаЮТСЯ одновременнои В единои

і-

кает необходимость исследован?“
рельса лимитируется износом головки. Следовательно,

503“;

стики сопршивления конта
я влияния циклических напРЯЖеНИй(б) на изменение Харапер

ктно-механическойусталости ( р10 )
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