ГЛАВА 16 РЕЛЬСОВЫЕ ПУТИ

16.1. Рельсовый путь на прямолинейных участках

I. Устройство
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Путь состоит из нижнего и верхнего строения. К нижнему строению относятся земляное полотно, мосты, подпорные стенки, почва выработок (в шахтах); к верхнему строению (рис. 16.1) – рельсы со скреплениями, шпалы, балластный слой и противоугоны.
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Рельсы (рис. 16.2) изготовляют из специальной рельсовой стали и термически обрабатывают. Цифры в обозначении рельса означают округленную массу одного метра в килограммах.

Ниже приведены основные размеры рельсов.

	Тип рельса

Размеры (рис. 16.2), мм
	Р8
	Р11
	Р15
	Р18
	Р24
	РЗЗ
	Р43
	Р50
	Р65
	Р75
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	26
	32
	37
	40
	51
	60
	70
	70
	76
	75
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	65
	80,5
	91
	90
	107
	128
	140
	152
	180
	132
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	54
	66
	76
	80
	92
	110
	114
	132
	150
	160


Промежуточные скрепления служат для соединения рельсов со шпалами. Для центрирования подвижного состава рельсам придают уклон внутрь колеи («подуклонка»), равный коничности колес.
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Скрепления с деревянными шпалами изображены на рис. 16.3. При простейшем (беспрокладочном) скреплении рельс опирается непосредственно на шпалу (рис. 16.3, а).

В нераздельном скреплении (рис. 16.3, б) при ослаблении костылей из-за выдергивающего воздействия рельса подкладка движется относительно шпалы и изнашивает ее. В раздельном (рис. 16.3, в) подкладка относительно шпалы неподвижна, но конструкция узла усложняется. Смешанное скрепление (рис. 16.3, г) относительно несложно и обеспечивает неподвижность подкладки. Для прикрепления используют костыли, реже шурупы.

Стыковые соединения могут быть механическими и сварными. Механический стык осуществляется болтами и накладками (рис. 16.4). Накладки по рис. 16.4, а – в применяют для узкоколейных, а по рис. 16.4, г – е – для ширококолейных рельсов. Для создания однородного по длине пути в СССР принято делать стыки на обоих рельсах друг против друга (по угольнику). Механический стык – самый слабый элемент пути. Сварные стыки выполняют термитной, электродуговой, электроконтактной или газовой сваркой. Наиболее распространена электродуговая сварка. Опасность температурных напряжений в «бесстыковом» пути оказалась преувеличенной. На железных дорогах сваривают участки длиной до 800 м. Сварные стыки существенно улучшают качество пути. Их следует применять на стационарных путях с большим сроком службы.

Шпалы являются опорами для рельсов, обеспечивают неизменность взаимного положения рельсовых нитей, воспринимают давление рельсов и передают его на балласт. Их изготовляют из дерева, железобетона или стали. Деревянные шпалы (обычно сосновые) для предохранения от гниения пропитывают антисептиками – креозотовым маслом или фтористым натрием, что увеличивает срок службы в 2 – 4 раза. Шпалы под рельсами размещают в соответствии с эпюрой (рис. 16.5). Если заданы 
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 – число шпал на километр пути; 
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 – длина рельса, м; 
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 – расстояние между стыковыми шпалами (обычно 0,4 м), то число шпал на звено (на длине одного рельса)
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расстояние между шпалами
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расстояние между стыковой и предстыковой шпалами
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Значение 
[image: image10.wmf]0

n

 устанавливают практикой эксплуатации Для подбивки балласта окно между шпалами должно быть не менее 250 –300 мм, поэтому предельно 
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Железобетонные шпалы (рис. 16.6) имеют большой срок службы и обеспечивают устойчивость пути при интенсивном движении. Недостатки их – высокая стоимость, жесткость пути и хрупкость, что в значительной мере устраняется применением предварительно напряженной арматуры и эластичных подкладок. Они целесообразны для стационарных путей с большим грузопотоком и сроком службы. Рельсы прикрепляют к железобетонным шпалам болтами с фасонными шайбами – клеммами или обычными костылями, для чего в шпалу вставляют деревянные пробки.

Металлические шпалы изготовляют из прокатной стали специального профиля и применяют на переносных путях.

Балласт служит упругой подушкой, воспринимающей удары, распределяет равномерно давление от шпал на нижнее строение пути, компенсирует неровности нижнего строения, отводит воду, препятствует сдвижению шпал. Он должен быть прочным, упругим, неслеживающимся, неразмокающим (не содержать глинистых частиц), должен хорошо пропускать воду, не бояться замораживания и размораживания, не дробиться при подбивке шпал, иметь хорошее сцепление со шпалами. Наилучший материал – щебень твердых пород (песчаник, гранит, базальт, известняк и т. п.) крупностью 20 – 70 мм. Пригоден сортированный гравий крупностью 20 – 40 мм с добавкой (для улучшения [image: image85.png]


сцепления) щебенки твердых пород или металлургического шлака.

II. Выбор основных параметров

Основными параметрами пути являются ширина колеи 
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 (см. рис. 16.1), т. е. расстояние между внутренними гранями головок рельсов1 и тип рельса. По типу рельса принимают размеры стандартных элементов скреплений: подкладки, костыли, накладки, болты; по ширине колеи и типу рельса принимают стандартные размеры шпал – длину, поперечное сечение. Ширина колеи определяется колеёй принятых вагонеток или вагонов2
Тип рельса выбирают либо по условию прочности, либо по условию экономичности. Рассчитывают рельс на прочность как упругую балку, лежащую на сплошном упругом основании. Более упрощенно можно рассматривать рельс как балку, свободно опирающуюся на две опоры (соседние шпалы), нагруженную в середине пролета сосредоточенной нагрузкой, а влияние соседних пролетов учесть опытным коэффициентом. При этом потребный момент сопротивления рельса изгибу
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где 
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 – статическая нагрузка на колесо, даН; 
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 – расстояние между шпалами, см; 
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 – 1500 даН/см2 (для главных путей) и 1800 – 2000 даН/см2 (для вспомогательных путей); 
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 – коэффициент, учитывающий влияние соседних пролетов и осадки шпал.

По условию наибольшей экономичности наилучший тип рельса должен соответствовать наименьшим затратам на содержание пути. Применение легких типов рельсов, хотя и удовлетворяющих условиям прочности, при большой грузонапряженности приводит к увеличению расходов. Чем больше грузооборот, тем интенсивнее накопление остаточных деформаций и износ пути, тем выгоднее применять более тяжелые рельсы. Выбор типа рельса производят в следующем порядке. Для заданной нагрузки на ось устанавливают минимальный вес рельса по прочности. Для заданного грузооборота технико-экономическими расчетами устанавливают наиболее экономичный тип рельса. Из двух значений принимают большее.

16.2. Рельсовый путь на закруглениях

І. Устройство
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На закруглениях наружный рельс путем подбивки балласта поднимают по отношению к внутреннему (возвышение наружного рельса). Делают это для устранения вредного влияния центробежной силы на экипаж (локомотив, вагонетку и др.). Иногда за счет сдвижения внутреннего рельса увеличивают ширину колеи (уширение колеи на кривой). Возвышение рельса и уширение колеи имеют постоянную величину на всей длине кривой, поэтому их начинают на расстоянии 
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 до начала кривой (рис. 16.7, а), называемом «отвод возвышения» или «отвод уширения».

Для повышения устойчивости пути рельсы связывают поперечными связями. Стыковые соединения нельзя устраивать в начале кривой, так как здесь возникают ударные нагрузки при входе подвижного состава в кривую. Для повышения устойчивости против схода вагонов с рельсов применяют контррельсы или отбойные брусья (рис. 16.7). Контррельсы устанавливают на 15 – 30 мм, а отбойный брус на 40 – 80 мм выше основного рельса. Как правило, устанавливают контррельсы, а отбойные брусья в тех случаях, когда по каким-либо причинам контррельсы установить нельзя. Поскольку наружный рельс имеет большую длину, чем внутренний, то для того, чтобы стыки на прямом пути располагались друг против друга, для внутренней нитки применяют укороченные рельсы (они поставляются вместе с рельсами нормальной длины).

II. Параметры пути
Основные параметры пути: радиус кривой, возвышение наружного рельса, уширение колеи, желоб контррельса или дистанция отбойного бруса.

Радиус кривой может быть минимальным (по техническим ограничениям) и оптимальным (по экономическим соображениям). Минимум определяется в зависимости от того, двухосный или многоосный экипаж и одиночный он или в составе. Для одиночного двухосного экипажа имеется одно ограничение – по перекрытию. Нужно, чтобы колесо опиралось на рельс при достаточной величине перекрытия 1-а (рис. 16.7, а), т. е. расстояния от торца колеса до внутренней грани головки рельса. Для одиночного тележного экипажа дополнительное ограничение – поворот тележек относительно кузова на угол, не больший допускаемого конструкцией экипажа. Для любых экипажей в составе имеется ряд ограничений по работе буферно-сцепных устройств: угол отклонения сцепок на входе в кривую, возможность сцепления автосцепок, правильное касание буферов, зазор между кузовами на кривой. Ограничения по работе буферно-сцепных устройств, как правило, более жесткие, чем ограничения по перекрытию или по повороту тележек, поэтому минимальный радиус для экипажа в составе всегда выше, чем для одиночного экипажа.

Расчет минимальных радиусов по техническим ограничениям производят по специальным методикам. Минимальные радиусы указывают в паспортах подвижного состава. Оптимальный радиус кривых устанавливают из экономических соображений. С уменьшением радиуса кривых сокращаются капитальные затраты на горные работы и на сооружение пути, но растут эксплуатационные расходы из-за износа рельсов и колес, а также из-за снижения скорости движения на кривых малого радиуса. Оптимальное значение радиуса устанавливают анализом практики эксплуатации. Применяющиеся на практике нормативы радиусов, как правило, оптимальные, т. е. приняты по экономическим соображениям. Обычно экипажи конструируют так, чтобы минимальный радиус по работе буферно-сцепных устройств равнялся оптимальному, поэтому при движении составов уменьшать радиус по сравнению с нормативами нельзя. Для одиночных экипажей минимальные радиусы значительно ниже оптимальных (иногда в 2 – 3 раза), поэтому при условии движения с малой скоростью одиночный экипаж может проходить кривые с радиусами, значительно меньшими нормативных.

Возвышение наружного рельса определяют из расчета, чтобы равнодействующая веса 
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 и центробежной силы 
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, действующих на одиночный вагон (рис. 16.7, б), проходила перпендикулярно плоскости головок рельсов. И 
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где 
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 м/с2; 
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 – радиус кривой, м.

Если по расчету 
[image: image25.wmf]5

h

D<

 мм, то возвышения не делают, так как это окажется за пределами точности устройства путей. Максимальная величина 
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 устанавливается практикой и составляет 125 мм для колеи 1524 мм, 40 мм для колеи 900, 750, 600 мм. Отвод возвышения рельса для широкой колеи
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для узкой колеи
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Если вагон в составе, то на него кроме силы 
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 в поперечном направлении действуют составляющие натяжения сцепок. На обычных откаточных путях их не принимают во внимание и рассчитывают возвышение по (16.5).

Уширение колеи необходимо при наличии контррельса, когда по путям перемещаются экипажи с различной базой. Если не делать уширения колеи (рис. 16.7, в), то контррельса будет касаться только колесо экипажа с большей базой, а между колесом экипажа с меньшей базой и контррельсом будет зазор. Чтобы этого зазора не было контррельс следует переместить ближе к центру кривой. Так как вместе с контррельсом передвигается и внутренний рельс, то колея становится шире на величину 
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. Теперь (рис. 16.7, г) колеса обоих экипажей касаются контррельса и он выполняет свое назначение для обоих экипажей. При многоосном подвижном составе с жесткой рамой (паровозы) уширение колеи делается, чтобы не происходило зажатия на кривой (рис. 16.7, д). Двухосный и тележечный подвижный состав в криволинейном рельсовом пути без уширения полей зажат не будет, поэтому при отсутствии контррельсов делать уширение колеи не требуется.

Расчет величины уширения колеи 
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 производится по специальным методикам. В инструкциях по укладке путей даны нормативы 
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 (от 5 до 25 мм). Величина отвода уширения колеи определяется по (16.6) или (16.7) при подстановке 
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 вместо 
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. Если на кривой имеется и возвышение рельса и уширение колеи, то, определив отвод по обоим факторам, принимают большее значение и делают отвод возвышения и уширения на одной и той же длине.

Величины желобов контррельса 
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 и дистанция отбойного бруса 
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 (рис. 16.7, б) приведены в инструкциях по укладке путей, а в случае отсутствия таких данных их рассчитывают по специальным методикам или находят практически, наблюдая за поведением подвижного состава при различных величинах 
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 и 
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16.3. Соединения путей

Соединения путей – узлы, в которых рельсовые пути разветвляются на два направления или более.
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Основные типы соединений изображены на рис. 16.8. Плита (рис. 16.8, а) допускает проход только одиночных вагонеток и требует ручного труда; в современных условиях не применяется. Поворотный круг (рис. 16.8, б) допускает проход составов в прямом направлении и одиночных экипажей в боковых направлениях; может иметь как ручной, так и механизированный привод; применяется в стесненных условиях. Поперечная (траверсная) тележка (рис. 16.8, в) допускает проход составов в прямом направлении и перевод одиночных экипажей на параллельный путь; может иметь как механический, так и ручной привод; применяется изредка в надшахтных зданиях и на проходке выработок. Стрелочный перевод (рис. 16.8, г) допускает проход составов в любых направлениях. Это основной вид соединений рельсовых путей.
Стрелочный перевод состоит из трех частей: стрелки с переводным механизмом, крестовины с контррельсами и соединительной части.

Стрелка служит для направления подвижного состава на прямой или боковой путь и состоит из двух неподвижных рамных рельсов 1 и двух подвижных рельсов, остряков 2. Остряки соединены в одну систему с переводным механизмом поперечными шарнирными тягами 3. Конец остряка 4, расположенный у точки вращения, называется корнем остряка, а начало остряка 5 – его острием. Крестовина 8 предназначена для пропуска колесного бандажа с ребордой (гребнем) по участку разрыва рельсов. Она состоит из сердечника 6 и двух усовиков 7. Конец крестовины называют корнем, а желоб между сближенными перегибами усовиков – горловиной 9. Участок разрыва поверхности катания от горловины до острия сердечника называют вредным пространством крестовины 10. Контррельсы 11 ставят против вредного пространства для предохранения реборд от захода в несоответствующий желоб крестовины и для ограждения тонкой части сердечника от ударов и бокового истирания. Соединительная часть состоит из прямого участка и переводной кривой. Между стрелкой и крестовиной рельсовые нити должны иметь определенную расчетную длину и не могут быть уложены из целого числа рельсовых звеньев стандартной длины. Приходится укладывать рельсовые рубки 12. Стрелочный перевод укладывают на переводных брусьях, представляющих собой удлиненные деревянные шпалы.
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Основными геометрическими параметрами стрелочного перевода (рис. 16.9 а) являются геометрический центр перевода 1 и угол перевода 
[image: image39.wmf]a

, представляющие собой точку пересечения осей прямого и ответвленного путей и угол между этими осями; расстояния 
[image: image40.wmf]a

 и 
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 соответственно от центра перевода до его начала 2 и концов 3 и 4; длина перевода 
[image: image42.wmf]пер
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; радиус переводной кривой 
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; расстояние 
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 от центра перевода до контрольного столбика 5. Последний ставится там, где должен остановиться встречный подвижной состав, чтобы не удариться о состав, перемещающийся по переводу навстречу.

Планы рельсовых путей вычерчивают обычно в одну линию, соответствующую оси пути. На этих планах стрелочные переводы изображают в виде осевой схемы (рис. 16.9, б), которая точно соответствует размерам и ориентировке осей прямого и ответвленного путей в пределах перевода. Основной параметр перевода – 
[image: image45.wmf]R

, который определяет, какой подвижной состав может проходить по переводу. Величина 
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 определяет угол перевода 
[image: image47.wmf]a

 (криволинейный переходной рельс должен размещаться между рельсами прямого пути); чем больше 
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, тем меньше приходится принимать 
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, тем больше становится 
[image: image50.wmf]пер

l

.

Угол перевода 
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 принято характеризовать маркой перевода (маркой крестовины)
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Расстояние до контрольного столбика из 
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 (рис. 16.9, a)
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где 
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 – габарит подвижного состава по ширине; 
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 – зазор между встречными экипажами (для подземных путей 
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 м, для карьерных путей 
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Стрелочные переводы различают по следующим признакам:

по виду осевой схемы – односторонние правые (рис. 16.9, б) и левые (рис. 16.9, в); симметричные (рис. 16.9, г); односторонние съезды правые (рис. 16.9, д) и левые (рис. 16.9, е); перекрестные съезды (рис. 16.9, ж);

по наличию остряков – переводные и глухие (со снятыми остряками), допускающие проход только в пошерстном направлении, т. е. с двух путей на один;

по типу переводного механизма – с ручным приводом; с пружинным приводом, когда для изменения направления движения в тупиках остряки постоянно прижимаются к одной стороне пружинами и отжимаются ребордами колес; с дистанционным (централизованным) управлением;

по типу привода при дистанционном управлении – пневмопривод; электропривод (соленоидный или электромоторный).

Основным типом стрелочного перевода является односторонний стрелочный перевод с остряками, с ручным или дистанционным электрическим управлением. Стрелочные переводы изготовляют в виде готовых комплектов на специализированных заводах. Для шахт изготовляются односторонние (правые и левые) переводы, симметричные переводы и односторонние съезды (правые и левые). Перекрестные съезды из-за сложности и быстрого износа не изготовляют и их при проектировании применять нельзя. Для карьеров практически используют только односторонние переводы (правые и левые). Односторонние съезды (рис. 16.9, д) не изготовляют в виде комплекта, а набирают из двух односторонних переводов с прямой вставкой по диагонали между переводами.

16.6. Шахтные пути

Шахтные пути разделяют по следующим признакам:

по углу наклона – горизонтальные (пути штреков, квершлагов и т. п.);

наклонные (пути уклонов и бремсбергов);

по времени нахождения на одном месте – постоянные, временные (в забоях подготовительных выработок);

по ширине колеи – со стандартной колеёй (900 и 600 мм – новые угольные шахты; 900, 750, 600 мм – новые рудные шахты); с нестандартной колеей (520, 550, 575, 1067 мм – старые шахты).

Постоянные горизонтальные пути имеют обычную конструкцию; наклонные и временные пути (см. 31.4) имеют особое устройство.

І. Постоянные горизонтальные пути

Нижним строением путей служит подошва выработки, которой придают поперечный уклон 0,01 – 0,02 для стока воды в водоотливную канаву. Верхнее строение пути имеет обычную конструкцию (см. 16.1, 16.2). Минимальный тип рельса по прочности можно определить по (16.4) или по эмпирической формуле
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где 
[image: image60.wmf]o

P

 – нагрузка на ось, кН.

Из экономических соображений на всех откаточных выработках принимают рельс Р24, на вентиляционных и промежуточных выработках допускается применять рельс Р18. При емкости вагонеток более 2 м3 на основных горизонтах применяют рельсы РЗЗ, Р38. Их также укладывают в опрокидывателях, толкателях, стопорах и т. п.

При сроке службы выработки до 10 – 12 лет применяют деревянные шпалы, пропитанные антисептиками (фтористый натрий), при большем сроке службы – железобетонные. При сроке службы до 5 лет иногда применяют деревянные непропитанные шпалы.

Все постоянные пути со сроком службы более двух лет должны укладываться на балласт. Минимальная толщина слоя под шпалой – 90 мм. Если выработка с дующей почвой, которую приходится периодически срывать, то балласт не укладывают.

Минимальный радиус закруглений в плане по экономическим соображениям 12 м при колее 600 мм и 20 м при колее 900 мм. При движении одиночных вагонеток с малой скоростью допускается радиус, равный четырем жестким базам. При 
[image: image61.wmf]12
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 м нужно устанавливать контррельсы или отбойные брусья (см. рис. 16.7).

В качестве соединений принимают стрелочные переводы (см. рис. 16.9) – обычно односторонние и односторонние съезды, реже симметричные переводы. Выбирают перевод по колее, типу рельса и минимально допустимому радиусу кривой для заданного подвижного состава. Обычно марки крестовин 
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, 
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; иногда принимают более крутые.

Особенностью шахтных путей является возможность выбора продольного профиля, поскольку выработки можно проходить с любым уклоном. Приравняв 
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 (5.47) для установившегося движения с порожняком на подъем к 
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 для движения с грузом под уклон, получим уклон равного сопротивления
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где 
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 – коэффициент сопротивления движению; 
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, 
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m

, 
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 – соответственно масса локомотива, тара вагона, его грузоподъемность, т; 
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 – число вагонеток в составе.

При уклоне путей в сторону околоствольного двора, равном 
[image: image72.wmf].
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, облегчается работа локомотива. По расчету 
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 обычно около 0,002, что не обеспечивает стока воды, поэтому уклон увеличивают обычно до 0,003 – 0,005. Так как уклон больше 
[image: image74.wmf].
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 то, как правило, локомотив развивает при движении с порожняком большее тяговое усилие, чем с грузом. В некоторых случаях (угольные шахты с малыми углами падения пластов) профиль не выбирается, а задается горнотехническими условиями. Уклон может достигать 0,030 – 0,050.

ІІ. Постоянные наклонные пути

При углах наклона до 
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 путь имеет обычную конструкцию; при углах более 
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o

 появляется опасность сползания балласта вниз, поэтому шпалы укладывают в канавки, обеспечивающие заглубление шпалы на 
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 высоты, где слой балласта составляет 50 – 100 мм. Канавки должны соединяться с водоотливной канавой и иметь поперечный уклон 0,01 – 0,02 для стока воды.
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В профиле угол наклона путей равен углу наклона выработки. В местах сопряжения с горизонтальными выработками и в местах перегибов устраивают закругления в профиле (рис. 16.17). Минимальный радиус выпуклого закругления ограничивается внутренним клиренсом при расположении на кривой (рис. 16.17, а); устойчивостью при входе в кривую (рис. 16.17, б); для четырехосных вагонеток – допустимым углом 
[image: image78.wmf]j

 поворота тележек при расположении на кривой (рис. 16.17, в). Обычно 
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 м. Минимальный радиус вогнутого закругления ограничивается внешним клиренсом при расположении на кривой (рис. 16.17, г) или углом поворота тележек (аналогично рис. 16.17, в). Обычно 
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16.7. Путевые работы в шахтах
Путевые работы включают в себя укладку путей и их эксплуатацию, в которую входит и наиболее трудоемкая работа по очистке путей и водоотливных канав.

Укладка пути в прямолинейной выработке начинается с разбивки маркшейдером оси пути с расстановкой штырей через 10 – 15 м. На стенке выработки на высоте 1 м от головки рельса ставят реперы. После этого выполняют планировку почвы. Затем раскладывают шпалы (по количеству их на километр) и рельсы на длину участка пути, который может быть уложен за смену. Между концами рельсов закладывают дубовые дощечки толщиной 3 – 4 мм (прозорники), и рельсы сболчивают. По меловым рискам, нанесенным на рельсы в соответствии с рис. 16.5, размещают шпалы, концы которых, обращенные к проходу для людей, выравнивают по шнуру. На этой стороне пришивают одну нитку рельсов, затем по путевому шаблону 1 (рис. 16.18) пришивают вторую нитку. Путь выпрямляют; засыпают балласт между шпалами (он доставляется в специальных вагонетках с откидными лобовинами); домкратами поднимают путь до проектного уровня (по реперам) и рихтуют его; подгребают под шпалы балласт и подбивают его подштопками 12 и подбойками 16 сначала под рельсами, а затем (менее плотно) под серединой шпал; досыпают балласт между шпалами, разравнивают его и оправляют бровки. На крепи устанавливают следующие знаки: пикетные (через 20 – 40 м), обозначающие начало и конец кривой, пересечения путей, приближение к погрузочным и обменным пунктам, об ограничении скорости, о начале торможения и ограждения места ремонтных работ (не менее чем за 80 м). Профиль пути контролируют ватерпасом 3, ширину колеи – путевым шаблоном 1 (допуски по уширению 4 мм, по сужению 2 мм); расположение головок рельсов по уровню – ступенчатой рейкой 2; расположение стыков и шпал – деревянным угольником большого размера.

Укладку путей на закруглениях осуществляют в том же порядке. Сгибают рельсы прессом винтовым 6 или гидравлическим. Кривизну проверяют прибором 4 или (лучше) деревянным шаблоном нужной кривизны. Стык в начале кривой делать нельзя. Если нужно делать стык на кривой, то концы рельсов обрезают на величину прямолинейного конца рельсов, остающегося при гибке прессом. При радиусах менее 20 м рельсы соединяют через 1,5 – 3 м винтовыми стяжками.

При укладке вертикальных закруглений (см. рис. 16.17) рельсы изгибают кузнечным способом, нагревая их в кузнечном горне. Рельс берут короткий, так как длинный кривой рельс опустить в шахту нельзя.

На рис. 16.18, кроме перечисленных выше, показаны шаблон 5 для затески шпал с подуклонкой, захват 7 для вытаскивания шпал из-под рельсов, домкрат 8, клещи 9 для переноски рельсов, костыльный молоток 10, сверлильный станок 11, лом 13, рельсорезный станок 15.

В последнее время появились путеремонтные поезда, механизирующие забивку и выдергивание костылей, подбивку балласта под шпалы, раскайловку слежавшегося балласта, перекусывание гаек и болтов путевых скреплений, гибку и ломку рельсов, сверление отверстий под болты, подъем и рихтовку пути. Механизмы имеют гидропривод. Питание поезда осуществляется электрическим током по гибкому кабелю или от аккумуляторной батареи, установленной на платформе. Поезд может иметь питание сжатым воздухом. Изготовляются комбайны для уборки выработок и для чистки канав.
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Рис. 16.18. Путевые приборы, ручные приспособления и инструменты
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Рис. 16.1. Верхнее строение пути:


1 – подкладка; 2 – костыль; 3 – болт; 4 – рельс; 5 – противоугон; 6 – шпала; 7 – балласт;


 8 – накладка
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Рис. 16.2. Сечение рельса
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Рис. 16.5. Эпюра укладки шпал
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Рис. 16.4. Накладки:


а – плоская; б – уголковая; в – фартучная; г – фартучная усиленная; д – двухголовая;


е – плоская усиленная
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Рис. 16.3. Промежуточные скрепления:


1 – костыль; 2 – подкладка; 3 – клемма (прижимная прокладка); 4 – болт
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Рис. 16.6. Железобетонная шпала широкой колеи с болтовым (клеммным) креплением рельсов
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Рис. 16.7. Закругление рельсового пути:


1 – контррельс; 2 – отбойный брус
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Рис. 16.8. Типы соединений рельсовых путей
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Рис. 16.9. Геометрические параметры стрелочного перевода и типы переводов
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Рис. 16.17. Закругления в вертикальной плоскости























1 Обычная ошибка – указывать на вертежах колею между осями симметрии рельсов.


2 Именно вагонеток, так как электровозы при одном в том же сцепном весе могут иметь различную колею.
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