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В соответствии со Стратегией развития железнодорожного транспорта в Российской
Федерации до 2030 г., утвержденной распоряжением Правительства Российской Федера-
ции от 17.06.2008 № 877-р [1], планируемые целевые параметры грузовых вагонов предпо-
лагают осевые нагрузки 27 — 30 тс и скорость до 140 км/ч.

При движении по стыковому пути в результате ударного взаимодействия колеса и
рельсового стыка происходит разрушение поверхностей катания головок рельсов вблизи
стыка, образование смятий и выкрашиваний, переходящих на торцовые поверхности сты-
куемых рельсов, что приводит к увеличению стыкового зазора и возрастанию ударного
воздействия на колесо грузового вагона.

Для определения ударного воздействия, было проведено математическое моделирова-
ние процесса прохождения колесом грузового вагона рельсового стыка, имеющего дефек-
ты на поверхности катания [2-3]. В результате анализа установлено, что параметрами,
существенно увеличивающими ударное воздействие на колесо грузового вагона со сторо-
ны рельсового стыка, являются величина стыкового зазора lст, геометрические парамет-
ры дефектов на принимающем lр2 и отдающем lр1 концах рельсового стыка, угол упругого
прогиба рельсового стыка под нагрузкой ст3, поступательная скорость движения грузового
вагона V и вертикальная нагрузка на колесо P (рис. 1).

Математическая модель системы описывается системой дифференциальных уравне-
ний: {︃
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где 𝑀 — необрессоренная масса тележки грузового вагона, Н; 𝑚0 — приведенная масса
пути, участвующая во взаимодействии в виде некоторой сосредоточенной в точке контакта
колеса и рельса массы, Н; 𝑧1 — вертикальное упругое перемещение центра тяжести колеса
и присоединенной к нему необрессоренной массы 𝑀 , м; 𝑧𝑝 — перемещение приведенной
массы пути 𝑚0, м; 𝑧0𝑘 — вертикальное перемещение колеса по отношению к центру тяжести
приведенной массы пути, м; 𝑓 (𝑧0𝑘) — контактная жесткость металла в точке контакта
колеса и рельса, Н/м; 𝜂 — вертикальное перемещение центра колеса на неровности, м; 𝑐0𝑝
— жесткость пути, Н/м.

Решение системы дифференциальных уравнений позволило получить
аналитические конечные выражения для определения мгновенного ударного импульса

и ударной силы
Расчеты, выполненные по данной математической модели для осевой нагрузки 27 тс,

позволяют получить количественную оценку силы ударного воздействия на колесо грузо-
вого вагона и установить, что ударная сила, возникающая при прохождении максимально
изношенного рельсового стыка с дефектами, может достигать значения 68 тс. Учет до-
полнительного воздействия от стыковых дефектов повышает достоверность расчета силы
ударного воздействия на колесо грузового вагона.
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Рис. 1. Расчетная схема прохождения колесом рельсового стыка с дефектами
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