Ассоциация «МЕТРО»
28 ноября 2013г.

Пути повышения стойкости стрелочных переводов

производства ПАО «ДнСЗ»
Наиболее обширным материалом по проблеме «колесо-рельс» стал сборник докладов научно-практической конференции «Современные проблемы взаимодействия подвижного состава и пути. Колесо-рельс 2003», которая проходила 20-21 ноября 2003г. на Экспериментальном кольце ВНИИЖТа в подмосковной Щербинке.

В сборнике приводятся причины возникновения так называемого колесно-рельсового вируса. Основные – это:

- сужение колеи до 1520мм вместо 1524мм;

- увеличение статической нагрузки на рельс;

- переход подвижного состава на роликовые буксы, в результате чего уменьшился разбег колесных пар и прекратилась «естественная» смазка рельс;

- снижение капитальных вложений в обновление, модернизацию и ремонт подвижного состава и пути.

В различных источниках перечень причин сверхнормативных износов пополняется следующими: 
- чрезмерная разница твердости контактирующих поверхностей рельса и колеса;

- малые радиусы бокового пути в стрелочных переводах;
- увеличенная горизонтальная жесткость  пути.

Проанализировав озвученные причины, на Днепропетровском стрелочном заводе с 2000г. было принято решение о посильном участии в программе «Колесо-рельс» с целью снижения износов узлов, уменьшения их дефектности и увеличения безопасности движения.

Изначально была выполнена постановка на производство стрелочного перевода для кривых участков пути типа Р65 марки 1/11 радиуса 600м пр. 2889. Конструктивные особенности – гибкие остряки, крестовина с криволинейной поверхностью катания, подкладки с высокими ребордами. Укладка пр. 2889 вместо обыкновенного стрелочного перевода на спрямленном участке позволила повысить скорость движения с 40 км/час до 70 км/час, увеличить стойкость стрелки и крестовины на 25% за счет снижения напряжения и упругих деформаций, повысить плавность прохождения подвижного состава – фрагмент 1.
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Фрагмент 1 - Стрелочный перевод пр. 2889 по ст. Диевка Приднепровской ж.д.
Самым главным узлом в стрелочном переводе является стрелка.

С целью повышения стойкости элементов стрелки в 2003г. были изготовлены опытные переводы типа Р65 марки 1/11 пр. М1740 с хромистыми и объемнозакаленными элементами. Результаты наблюдений приведены в таблице 1. По величине интенсивности износа фактически не получен результат увеличения срока службы узлов, учитывая, что традиционная интенсивность износа колеблется от 0,4 до 1,8мм/млн.т.брутто.
Табл.1

	Параметр
	СП№98 ст. Запорожье
	СП№100 ст. Запорожье
	СП№8 ст. Письменная

	Грузонапряженность  
	33,5
	33,5
	33,2

	Пропущенный тоннаж, млн.т.брутто
	5,6
	5,6
	14

	Боковой износ криволинейного остряка в сеч. 20мм / интенсивность износа
	3,3/ 0,589
	2,9/ 0,517
	5,0/ 0,357


Повторно в 2008г. было изготовлено 10 комплектов стрелочных переводов типа Р65 марки 1/11 пр. Дн 290 с низколегированными остряками. 
Для наблюдения выбран наиболее показательный стрелочный перевод по Б-Посту 239км Синельниковской дистанции пути, СП№1 непарного главного пути перегона Синельниково-Чаплино Приднепровской ж.д.

Дата укладки – 02.10.2008г.

Грузонапряженность – 2008г. - 4,8млн.т.брутто, 2009г. – 4,1млн.т.брутто.
Пропущенный тоннаж на 21.04.2010г – 6,5млн.т.брутто.
Преимущественное движение – ПРШ.

Боковой износ криволинейного остряка в сеч. 20мм – 8,5мм, в сеч. 50мм – 10мм (фрагмент 2). Интенсивность износа в сеч. 20 – 1,3мм/млн.т.бр., в сеч. 50 – 1,54мм/млн.т.бр.
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Фрагмент 2 - Износ криволинейного хромистого остряка  

Для сравнения интенсивности износа хромистых остряков и остряков без легирующих добавок, параллельно проводились наблюдения за рядом лежащими аналогичными переводами. Результаты приведены в табл.2
Табл. 2
	Параметр
	Пр. Дн 290 (хромист.)

	Грузонапряженность 2008/2009
	4,8/4,1

	Пропущенный тоннаж, млн.т.брутто
	6,5

	Преимущественное движение
	ПРШ

	Боковой износ криволинейного остряка в сеч. 20мм / интенсивность износа
	8,5/ 1,3

	Боковой износ криволинейного остряка в сеч. 50мм / интенсивность износа
	10/ 1,538

	Боковой износ криволинейного остряка в полном сеч. / интенсивность износа
	10,4/ 1,6


Безусловно, для чистоты эксперимента необходимо анализировать стойкость переводов, работающих в одних и тех же условиях. Но даже приведенные данные свидетельствуют об отсутствии преимуществ хромистых остряков в наших условиях эксплуатации со смешанным движением.
Следующей позицией по увеличению стойкости остряков и рамных рельсов стало внедрение стрелочных переводов с гибкими остряками касательного типа.
Для оценки конструкции остряков касательного типа, выбран стрелочный перевод пр. Дн 345.00.000-08(09), уложенный на наиболее грузонапряженном участке с максимальным сроком эксплуатации. Это стрелочный перевод: СП№1 по ст. Запорожье Левое Приднепровской ж.д.  
Дата укладки – 08.08.2008 года;
Путь – главный (однопутный участок);
Скорость движения поездов – 100/80/40 км/час;
Преимущественное движение – ПШ, ПРШ;
Заводской номер стрелки – 7/08, заводской номер крестовины -16/08
Грузонапряженность 2006 года 58,8 -  млн. ткм бр/км в год;
Грузонапряженность 2007 года 53,4 -  млн. ткм бр/км в год;

Грузонапряженность 2008 года 53,7 -  млн. ткм бр/км в год;
Грузонапряженность 2009 года 48 -  млн. ткм бр/км в год;
На 23 апреля 2009 года было установлено:
Пропущенный тоннаж – 38 млн. т. брутто.

Боковой износ рамного рельса возле острия остряков 3,2мм.

Боковой износ криволинейного остряка: в сеч. 20мм – 9мм; в сеч. 50мм – 4,7мм. (фрагмент 3)
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Фрагмент 3 - Боковой износ криволинейного остряка – 38млн.т.брутто
Боковой износ рамного рельса в зоне переводной кривой - 3,2мм.

Справочные данные по стойкости предыдущих узлов рамного рельса с остряком 
В мае 2006 года произведена замена рамного рельса с криволинейным остряком. Пропущенный тоннаж ремкомплекта – 33,8 млн. т. брутто.
В декабре 2006 года произведена замена рамного рельса с криволинейным остряком. Пропущенный тоннаж ремкомплекта – 26,3 млн. т. брутто.
В мае 2007 года произведена замена рамного рельса с криволинейным остряком. Данные по пропущенному тоннажу отсутствуют.
08.08.2008 года уложен стрелочный перевод проекта Дн 345.00.000-08
06.10.2009 года произведена замена рамного рельса с криволинейным остряком, пропущенный тоннаж на момент замены - 58,2 млн. т бр.

Выводы: 

Учитывая, что стрелочный перевод работает как в пошерстном так и в противошерстном направлении с преимущественным движением грузовых поездов по боковому пути и как следствие, с усиленным износом криволинейного остряка, можно сделать выводы, что рамный рельс с касательным остряком показал хорошие результаты в тяжелых условиях эксплуатации. 
Периодичность замены ремкомплектов на предыдущем стрелочном переводе проекта 1740 подтверждают, что рамный рельс с гибким  криволинейным остряком касательного типа стрелочного перевода проекта Дн 345.00.000-08(09) не уступает по износостойкости серийным проектам. Учитывая тот факт, что большинство стрелочных остряков после наступления величины износа подлежащего замене, продолжают работать в период ожидания поступления нового ремкомплекта, то можно говорить об увеличении срока эксплуатации касательных остряков в 1,5 – 2 раза по сравнению с остряками секущего типа.   

Вторым очень важным элементом стрелочных переводов является крестовина.
Одним из самых распространенных дефектов в зоне крестовинного узла, является дефект по рисунку ДУ.12.5 – выкалывание или выкрашивание металла рельсового или литого усовика по линии врезки. Передняя врезка, безусловно, служит концентратором динамических сил от колес подвижного состава. В процессе эксплуатации, металл литой части усовика сплывает на рельсовую часть и наоборот - с рельсовой на литую. При совместном, вертикальном перемещении этих частей  под действием колес подвижного состава, происходит отрыв сплывшего металла с образованием дефекта выкрашивания, что классифицируется как дефект ДУ.12.5 – см. фрагменты 4 и 5. 

 [image: image3.jpg]p o

ik

D,





Фрагмент 4. Ст. Бахчисарай. Стрелочный перевод типа Р65 марки 1/11  проекта У1740
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Фрагмент 5 ПЧ-9 Одесской ж.д. Стрелочный перевод типа Р65 марки 1/11 проекта 1740

Способом борьбы с образованием дефекта выкрашивания в передней врезке, стала новая конструкция врезания литого и рельсового усовика – косая врезка, которая впервые была применена в  стрелочном переводе типа Р65 марки 1/11 проекта Дн 290.00.000. 

Первым стрелочным переводом с косой врезкой на котором проводились эксплуатационные испытания стал стрелочный перевод типа Р65 марки 1/11 проекта Дн 290.00.000 уложенный 16.08.2004 года на I главный путь по станции Игрень (СП№5) Приднепровской железной дороги. 
Преимущественное движение  – ПРШ

Скорость:

по прямому направлению – 100 км/ч.

по боковому 40км/ч.

Грузонапряженность: 2004г. – 76,9 млн. т. км. брутто /км в год;

                                     2005г. – 78,5 млн. т. км. брутто /км в год;

                                     2006г. – 80,0 млн. т. км. брутто /км в год;
                                              2007г. – 81,1 млн. т. км. брутто /км в год.

Первый ремонт крестовины был выполнен после пропуска 60млн.т.брутто. Замена крестовины была произведена 13.06.2007 года по дефекту - выкрашивание сердечника. Косая врезка успешно прошла испытание, на момент замены крестовины не являлась дефектной и сохранила ресурс для дальнейшей эксплуатации (Фрагмент 6).
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Фрагмент 6 -  ст.Игрень СП№5. Косая врезка крестовины на момент      замены.
Применение в конструкции крестовины косой врезки, значительно увеличивает срок службы крестовинного узла по образованию дефекта по рисунку ДУ.12.5, но говорить о полной победе над данным дефектом не приходится. Ослабление горизонтальных болтов крестовины и как следствие вертикальные перемещения рельсовых усовиков относительно литых, не своевременное удаление наплывов металла в зоне врезки, приводит к образованию дефекта ДУ.12.5 также и на крестовинах с косой врезкой (Фрагмент 7). 
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Фрагмент 7 -   Выкрашивание литого усовика прямого направления в горле крестовины. Пропущенный тоннаж – 138,4 млн. т. брутто.
Полное отсутствие данного дефекта, могут обеспечить только моноблочные крестовины.
Такая крестовина была создана в стрелочном переводе типа Р65 марки 1/11 пр. Дн 345 (фрагмент 8).
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Фрагмент 8 – Моноблочная крестовина с приварными рельсовыми   окончаниями пр. Дн 345

Чтобы максимально исключить образование дефекта выкрашивания сердечника на ранних стадиях эксплуатации на крестовинах впервые в проекте Дн345 была применена безударная поверхность катания. 

Конструктивная особенность крестовины с использованием уклонов 1/7 и 1/20 (фрагмент 9) по поверхности катания литого усовика, которая максимально повторяет профиль колеса подвижного состава, позволила сместить точку перекатывания колеса по сердечнику с сечения 15…25мм (в обыкновенных крестовинах) в сечение 35…45мм в моноблочной крестовине пр. Дн 345, тем самым была перенесена точка максимального воздействия вертикальной силы от подвижно состава, на более широкую поверхность сердечника с равномерным распределением нагрузки на две точки опирания. 
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Фрагмент 9 – Схема контакта колеса и крестовины с безударной поверхностью катания в сечении сердечника 12мм.

Несмотря на то, что данное нововведение не может полностью исключить образование дефекта выкрашивания сердечника по рисунку ДС.14.2, фактические наблюдения фиксируют увеличение срока службы крестовины в три и более раз.  
Для сравнения:

- на фрагменте 10 показана крестовина стрелочного перевода (СП№10) типа Р65 марки 1/11 проекта Дн290, уложенного 26.04.2005г. по станции Басы Сумской дистанции пути. На момент обследования 20.04.2006 года был обнаружен дефект выкрашивания металла на поверхности сердечника по рисунку ДС14.2. Пропущенный тоннаж на момент обследования составил 11,8 млн. т.бр.;
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Фрагмент 10 – Крестовина пр. Дн 290 - пропущенный тоннаж 11,8 млн.т.брутто
- на фрагменте 11 показана крестовина стрелочного перевода (СП№10) типа Р65 марки 1/11 проекта Дн345.00.000, уложенного 12.09.2005г. по станции Синельниково-I Приднепровской дистанции пути. Пропущенный тоннаж на момент обследования (18.10.06г) составил 41,9 млн. т.бр.
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Фрагмент 11 – Крестовина пр. Дн 345 - пропущенный тоннаж – 41,9 млн. т.бр.
Применение моноблочной крестовины с приварными рельсовыми окончаниями, полностью исключает образование такого дефекта как ДУ.12.5 – выкрашивание металла рельсового или литого усовика крестовины по линии врезания.
Также, благодаря конструкции данной крестовины исключаются такие дефекты как:

- ДУ.22.5 (ОД) - поперечные трещины и изломы рельсового усовика в зоне среднего окончания врезки;

- ДС.10.1 (Д, ОД) – скол металла головки в хвостовом торце сердечника крестовины через дефекты литья. 

- горизонтальные и вертикальные ступеньки в хвостовом стыку благодаря отсутствию вкладышей в хвосте крестовины;

- образование сверхнормативных зазоров в стыку и как следствие обрыв специальных длинных болтов.

Конструкция таких крестовин сокращает время сборки стыков в хвостовой части, что существенно уменьшает время укладки перевода, отведенного на основные работы во время «окна». 

Для уменьшения горизонтальной жесткости пути в новые конструкции стрелочных переводов были введены упругие элементы.

В рельсе рамном с остряками (фрагмент 12) и в узле рельса крестовины с контррельсом (фрагмент 13) применяется упругая пластина 
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Фрагмент 12 – Крепление подошвы рамного рельса упругой пластиной
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Фрагмент 13 – Крепление подошвы рельса крестовины упругой пластиной
Завершена опытная эксплуатация стрелочных переводов с упругой прутковой клеммой Skl12-32 фирмы Фосло (фрагмент 14), которые были уложены по ст. Запорожье-2 и ст. Инкерман-2. Результаты испытаний подтвердили соответствие клеммы Skl12-32 фирмы Фосло нашим условиям эксплуатации.
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Фрагмент 14 – Клемма Skl12-32 на стрелочном переводе пр. Дн 290

Кроме перечисленных нововведений в новые переводы были внедрены:

- роликовые опоры в стрелке (фрагмент15);
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Фрагмент 15 – Роликовая опора в пр. Дн 345

- крестовины с непрерывной поверхностью катания (фрагмент 16);
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Фрагмент 16 – Крестовина НПК в пр.. Дн 400

- подуклонка рельсовых элементов по всему стрелочному переводу в пр. Дн 600 типа Р65 марки 1/14;
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Фрагмент 17 – Наклон рельса пр. Дн 600
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Фрагмент 18 – Наклон рельс закрестовинной зоны пр. Дн 600

Среди последних разработок хочется выделить:

- отдельные крестовины типа 49Е1 с криволинейной поверхностью по боковому пути с 4-мя приварными рельсовыми окончаниями для турецких ж.д.
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Фрагмент 20- Крестовина типа 49Е1 для турецких ж.д.

- сплетение стрелочного перевода типа Р50 марки 1/11 колеи 1435мм с колеей 1520мм пр. Дн 760 для корейских ж.д.
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Фрагмент 21 – Сплетение пр. Дн 760
- специальные глухие пересечения колеи с подкрановой нитью для портов;

- индивидуальные глухие пересечения
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Фрагмент 23 – Укладка глухого пересечения под углом 56°30′ 

пр. Дн 660 в порту Керчь
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Фрагмент 21 - Вплетение колеи 1435мм в колею 1520мм пр. Дн 810 для ОАО «РЖДстрой»;
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Фрагмент 22 – Раскладка на полигоне завода двойного перекрестного съезда типа Р50 марки 2/9 пр. 2099Дн для метрополитенов, 
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Фрагмент 23 – Раскладка на полигоне завода двойного перекрестного съезда типа Р65 марки 2/9 пр. 2216Дн для метрополитенов

- стрелочный перевод Р65 1/9 на ж.б. брусьях для промтранспорта пр. Дн 520;

- двойной перекрестный съезд Р65 2/9 колеи 1435мм пр. Дн 620 для турецких ж.д.

- стрелочный перевод типа Р50 марки 1/9 колеи 1520мм на ж.б. брусьях пр. Дн 735 для молдавских ж.д.;

- стрелочные переводы типа Р50 марки 1/5 колеи 750мм и 900мм для шахт пр. 2673Дн и 2675Дн;

- стрелочные переводы типа Р50 и Р65 марки 1/9 для метрополитенов пр. 2891Дн, 2976Дн;
ПАО «Днепропетровский стрелочный завод» постоянно направляет свои потенциальные возможности на создание и модернизацию элементов верхнего строения пути, улучшение технологии изготовления с целью повышения безопасности движения, стойкости стрелочных переводов и качества изделий.
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Главный конструктор                         К.В.Корноухова 

Пропущенный тоннаж – 11,8 млн. т.бр.
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