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ВЕРТИКАЛЬНЫЕ НАГРУЗКИ, ВОЗНИКАЩИЕ ОТ ИЗМЕНЕНИЯ ВОЗВЫШЕНИЯ 

НАРУЖНОГО РЕЛЬСА В КРИВОМ УЧАСТКЕ ПУТИ 

 

Аннотация. Железнодорожная инфраструктура нуждается в постоянном 

совершенствовании по ряду вопросов: модернизация действующих линий и строительство 

новых веток; повышение уровня эффективности и безопасности перевозочного процесса; 

формирование высокоскоростного и тяжеловесного движения поездов. Для этого, в 

области проектирования ведущими направлениями является разработка новых 

конструктивных форм сооружений, развитие методики расчетов, применение современных 

эффективных высокопрочных материалов. Диапазон факторов, влияющих на состояние 

пути, достаточно велик, для разбора каждой составляющей необходимы отдельные виды 

исследования. 

В данной статье мы попытались оценить опытным путем, как влияет возвышение 

наружного рельса на вертикальную составляющую динамических сил. Расчеты были 

произведены с помощью программного комплекса «Универсальный механизм». 
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VERTAICAL LOADS, ARISING FROM VARIATION OUTER RAIL ELEVATION IN A 

CURVED TRACK 

 

Annotation. Railway infrastructure needs in regular perfection on a number of issues: 

modernization of existing lines and construction of new branches; increase efficiency and safety 

transportation process; high speed and heavyweight train traffic formation. For this, leading 

directions is development of new constructive forms of structures, development of calculation 

methods, use of modern efficient high-strength materials in the design area. Diapason of factors, 

affecting the state track, large enough, for parsing each component need  certain types of 

researching. 

In this article we tried to evaluate empirically, how affect outer rail elevation on vertical 

component dynamic loads. Calculations were made with use the software package « Universal 

mechanism». 

Keywords: outer rail elevation, vertical component dynamic loads. 

 

Введение. 

От колесных пар подвижного состава на путь передается силы, которые раскладывают 

на горизонтальные (продольные) и вертикальные (поперечные) составляющие [1]. Эти 

нагрузки могут быть как статическими, так и динамическими. Статические нагрузки 

возникают из-за силы тяжести подвижного состава, когда он неподвижен. Нагрузка, 

возникающая при движении экипажа, называется динамической. В данном исследовании мы 

представили вертикальные динамические силы в виде сумм сил, вызванных колебаниями 

надрессорной части, колебаниями необрессоренных масс, а также весом вагона. 

 

 

 



Возвышение наружного рельса в кривом участке пути. 

В кривом участке пути для уравновешивания центробежных сил, предотвращения 

опрокидывания подвижного состава, обеспечения равномерного вертикального износа 

рельсовых нитей, сохранения груза и комфорта пассажиров устраивают возвышение 

наружного рельса [2-3]. Оптимальное возвышение одной нити над другой можно определить 

по формуле (1): 
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где h – возвышение наружного рельса, мм; 

vср – средневзвешенная скорость движения подвижного состава, км/ч; 

R – радиус круговой кривой, м. 

Как можно судить по формуле, главным фактором при выборе возвышения является 

скорость движения. Так как обеспечение высоких скоростей является одной из 

приоритетных задач перевозок, то возвышение становится фактором, которым нельзя 

пренебрегать. Максимальное допустимое возвышение рельсов на территории Российской 

Федерации составляет 150 мм [4]. Если, в результате расчетов, возвышение больше 

допустимого значения, то требуется корректировка в виде уменьшения скорости на данном 

участке [5]. 

 

Программный комплекс «Универсальный механизм». 

Программный комплекс «Универсальный механизм» (UM) – программа, 

предназначенная для автоматизации процесса исследования механических объектов. Их 

можно представить системой абсолютно твердых или упругих тел, связанных посредством 

кинематических и силовых элементов.  

В расчете были приняты следующие исходные данные: грузовой вагон с тележками 

модели 18-100, осевая нагрузка 25 т/ось; скорость движения вагона 65 км/ч; план пути – 

кривая; радиус кривой – 600 м; направление кривой – поворот вправо; длины переходных 

кривых – 50 м; длина круговой кривой – 100 м. 
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 По формуле (1) было подсчитано оптимальное возвышение наружного рельса h = 90 мм. 

Расчет проходил в 3 этапа. На первом этапе просчитывались суммарные динамические 

нагрузки при оптимальном возвышении. На втором этапе мы увеличили оптимальное 

возвышение на 20 мм и снова просчитали вертикальную нагрузку. На третьем этапе мы 

уменьшили оптимальное возвышение на 20 мм и снова просчитали нагрузку. 

Результаты расчета вынесены на график (Рис.1.) График построен по максимальным 

значениям суммарной вертикальной нагрузки.  



 
Рис. 1. Значения вертикальной нагрузки в момент при изменении возвышения наружного рельса 

 

Анализируя результаты расчетов можно сделать следующие выводы: 

 при оптимальном возвышении разница между суммарными вертикальными 

нагрузками на нити составляет 3,578 кН. 

 при увеличении возвышения значения суммарной нагрузки на наружной нити 

уменьшаются на 0,41 кН, при уменьшении возвышения увеличиваются на 0,333 кН. Из-за 

этого разница между суммарной нагрузкой на каждом рельсе увеличилась с 3,578 кН до 

4,349 кН на 0,771 кН по сравнению с оптимальным возвышением. Это доказывает 

справедливость того, что увеличение возвышения приведет к дополнительным нагрузкам и 

дополнительному износу пути и колес. 

 при увеличении возвышения значения суммарной нагрузки на внутренней нити 

увеличиваются на 0,361 кН, при уменьшении возвышения уменьшаются на 0,49 кН. Из-за 

этого разница между суммарной нагрузкой на каждом рельсе уменьшилась с 3,578 кН до 

2,755 кН на 0,823 кН по сравнению с оптимальным возвышением. Из этого можно сделать 

вывод, что возможно целесообразней уменьшить возвышение для большего 

уравновешивания сил по обеим нитям пути. 

 из-за разных значений вертикальных сил на обеих рельсовых нитях в процессе 

эксплуатации внутренняя нить будет подвержена износу рельсов быстрее, чем наружная 

нить, что приведет к дополнительным затратам на обслуживание пути 
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