1 Расшифровка ленты вагона путеизмерителя. Составление карточки кривой и определение допускаемых скоростей движения поездов
1.1 Оценка пути

Оценка состояния пути производится в соответствии с инструкцией ЦП-515 «По расшифровке лент и оценке состояния рельсовой колеи и мерам по обеспечению безопасности движения поездов», 1997 г. и распоряжение №2650р от 20.12.2010 «О введении в действие дополнительных нормативов по оценке состояния рельсовой колеи путеизмерительными средствами и мерам по обеспечению безопасности движения». В распоряжение вошли все дополнения инструкции ЦП-515, выходившие с 1998 по 2010 гг. и затронуто высокоскоростное движение.

1.1.1 Основные определения

Геометрия рельсовой колеи (ГРК) – параметры, характеризующие положение рельсовых нитей в профиле, плане, по уровню и по ширине колеи.

Отступление – отклонение от номинальных значений ГРК в пределах допусков, при которых не требуется ограничение скорости, но подлежащее устранению в плановом или первоочередном порядке. К I степени относятся отклонения, превышающие допуск, но не требующие устранения, учитываются при планировании профилактических путевых работ машинными комплексами. Ко II степени относятся отклонения, требующие устранения в плановом порядке, к III степени – в первоочередном порядке.
Неисправность (IV степень) – отступление, требующее ограничения скорости или закрытия перегона и требующее немедленного устранения.

Балловая оценка отступлений – количественная оценка, зависящая от величины и длины отступлений, а также их сочетаний и последовательности. Баллы служат для оценки качества работы и планирования работ. На основании балловой оценки устанавливается качественная оценка участка пути (неуд, уд, хор, отл).
1.1.2 Оценка отступлений по ширине колеи

Ширина колеи определяется по расстоянию между боковыми гранями рельсов на глубине 13 мм ниже поверхности катания и оценивается согласно нормативам таблицы 1.1. При оценке отступлений учитывается их протяженность, при этом за единичное отступление принимается отступление длиной на пути 4 м.

Таблица 1.1 – Отступления по ширине рельсовой колеи

	Установленная скорость
движения поездов
Пасс/груз, км/ч
	Степень
отступления
	Уширение колеи
при норме, мм
	Сужение колеи
при норме, мм

	
	
	1520
	1520

	121-140/81-90
	1
	8
	4

	 
	2
	14
	6

	 
	3
	16
	8

	 
	4
	>16
	>8

	61-120
	1
	8
	4

	 
	2
	18
	6

	 
	3
	22
	8

	 
	4
	>22
	>8

	26-60
	1
	8
	4

	 
	2
	20
	6

	 
	3
	26
	8

	 
	4
	>26
	>8

	25 и менее
	1
	10
	4

	 
	2
	26
	6

	 
	3
	28
	8

	 
	4
	>28
	>8


1.1.3 Оценка отступлений по уровню
Отклонение рельсовых нитей по уровню разделяют на перекосы и плавное отклонение. К перекосам относят отклонения от нулевой линии при расстоянии между вершинами отклонений до 20 м. К плавным отклонениям – при расстоянии между вершинами отклонений более 30 м. Отклонения на длине от 20 до 30 м оцениваются как перекос с величиной измеренной на расстоянии 20 м от той из вершин, где величина перекоса наибольшая.

1.1.4 Оценка отступлений по просадкам

Просадки рельсовых нитей характеризуют неровности в продольном направлении длиной до 10 м. Оцениваются поштучно по каждой рельсовой нити согласно таблице 1.2.
Таблица 1.2 – Отступления по просадкам
	Диапазон скоростей
	Степень
отступления
	Величина
просадки, мм

	
	
	

	121-140/81-90
	I
	9-11

	 
	II
	12-15

	 
	III
	16-18

	 
	IV
	>18

	81-120/61-80
	I
	10-14

	 
	II
	15-20

	 
	III
	21-25

	81-120/61-80
	IV
	>25

	61-80
	
	>27

	≤60
	I
	15-20

	 
	II
	21-25

	40-60
	III
	26-30

	15-40
	
	26-35

	15
	
	26-45

	40-60
	IV
	>30

	15-40
	
	>35

	Закрытие движения
	
	>45


1.1.5 Качественная и количественная оценка состояния пути
Качественная оценка устанавливается по нормативам таблицы 1.3.

Таблица 1.3 – Качественная оценка состояния пути

	Качественная оценка
километра
	Сумма балов за отступления на километре

	
	для установленных
скоростей движения
более 60 км/ч
	для установленных
скоростей движения
60 и менее км/ч

	отлично (О)
	0-5
	0-3

	хорошо (Х)
	6-15
	4-10

	удовлетворительно (У)
	16-99
	11-99

	неудовлетворительно (Н)
	≥100
	≥100


1.2 Определение дополнительных скоростей движения поездов в кривых
1.2.1 Скорости движения поездов в зависимости от величины непогашенного ускорения
Движение экипажа в кривой складывается из двух движений: поступательного и вращательного вокруг точки, расположенной на продольной оси экипажа. При непрерывном повороте экипажа в сторону центра кривой возникает центробежное ускорение:

[image: image1.png]@




Центробежная сила  [image: image3.png]


 направлена в сторону от центра кривой. Она прижимает экипаж к наружной рельсовой нити, затрудняет его поворот. Для ее уменьшения устраивают возвышение наружного рельса, при котором центробежная сила уменьшается на величину горизонтальной составляющей веса экипажа:
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где
[image: image6.png]


 – расстояние между осями рельсовых нитей, составляет [image: image8.png]= 1600 Mm.





Разница между силами [image: image10.png]


 и [image: image12.png]


 называется непогашенной центробежной силой [image: image14.png]


. Выражение в скобках называется непогашенным центробежным ускорением и после преобразования оно будет равно:
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Допускаемая скорость движения поездов из условия ограничения непогашенного ускорения будет равна:

[image: image16.png]6R([,] + 0.00613R). (1.4)






Причем для грузовых поездов [image: image18.png]0,3



 м/с2, а для пассажирских – [image: image20.png]
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м/с2.

[image: image23.png]100*
13567

80°
~0,00613-96=0,7682 M/c* o< = T3 ~0.00613.96=02798 M/C





[image: image24.png]v = 3.6,/567(0.7+0.00613-96) =97 wc; v = 3.6,/567(0,3+0,00613-96) =81 we.





1.2.2 Допускаемые скорости движения поездов в зоне переходных кривых


1.2.2.1 Скорости движения в зависимости от уклона отвода возвышения наружного рельса

В настоящее время установлена взаимосвязь между скоростями движения поездов и допускаемыми уклонами отвода возвышения, которая приведена в таблице 1.4.


Таблица 1.4 – Допускаемые уклоны отвода возвышения наружного рельса в кривых

	Установленная
скорость, км/ч
	Допускаемый уклон 
отвода возвышения (i),
мм/м

	140
	Не более 0,9

	120
	Не более 1,0

	110
	Не более 1,2

	100
	Не более 1,4

	90
	Не более 1,6

	85
	Не более 1,7

	80
	Не более 1,9

	75
	Не более 2,1

	70
	Не более 2,3

	65
	Не более 2,5

	60
	Не более 2,7

	55
	Не более 2,9

	50
	Не более 3,0

	40
	Не более 3,1

	25
	Не более 3,2

	Закрытие движения
	Более 3,2



1.2.2.2 Допускаемые скорости движения поездов из условия несовпадения кривизны и возвышения

При постройке новых линий и при проведении модернизации железнодорожного пути необходимо, чтобы кривая совпадала с возвышением наружного рельса по координатам, однако в процессе текущего содержания и промежуточных ремонтов возникают несовпадения в плане и профиле, что может привести к существенному ограничению скоростей движения.


Таким образом, в случае несовпадения отвода возвышения с переходной кривой на ней разбивается 3 участка (рисунок 1.1):


1) между началом переходной кривой и началом отвода возвышения (а1);


2) между концом переходной кривой и концом отвода возвышения (а2);


3) находится между ними.
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 – длина переходной кривой; 
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 – кривизна кривой; 
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 – радиус круговой кривой; 
[image: image29.wmf]h

 – возвышение наружного рельса; 
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 – длина отвода возвышения; 
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и 
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– величины несовпадения начала переходной кривой и начала отвода возвышения, конца переходной кривой и конца отвода возвышения.

Рисунок 1.1 – Схема для определения величины несовпадений отводов по кривизне и возвышению наружного рельса


Для того, чтобы знать направление сдвижки, принято считать величины а1 и а2 с плюсом, если точки начала и конца отвода возвышения соответственно смещены в сторону средней части круговой кривой относительно точек начала и конца переходной кривой , и с минусом в противном случае.

Допускаемые скорости по условию несовпадения отвода возвышения кривизны определяется по следующим формулам
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Из полученных значений выбираем наименьшее и заносим в карточку кривой.


Помимо вышеизложенных условий определения допускаемых скоростей движения поездов существует целый ряд параметров, таких как сопряжение кривых (наличие или отсутствие прямых вставок, направленность), величина непогашенного ускорения (ψ), стрелочных переводов, ИССО.

1.2.3 Составление карточки кривой


Согласно исходным данным задания и, используя для расчета формулы (1.3) – (1.6), составим карточку кривой, представленную в таблице 1.5.
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Таблица 1.5 – Карточка кривой
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Направление: Н.Б., 1 путь

Характеристика кривой

Начало Конец

Параметры

1-я переходная 2-я переходная

Отвод, ‰ Отвод, ‰



6 0



Характеристика круговой кривой

Начало Конец Радиус/Уровень/Шаблон

Длина,

м

-4 -12



Вывод: так как допускаемая скорость, определенная расчетом, получилась ниже скорости по приказу начальника дороги, то необходимо ограничить скорость движения до проведения путевых работ, которые должны включать в себя устранение несовпадения кривой и возвышения, увеличение возвышения наружного рельса.


1.3 Определение отступлений в кривой


Воспользовавшись таблицей 1.1 определим, что максимальное уширение колеи 17 мм соответствует II степени отступления.

По таблице 1.2 определим, что максимальная просадка величиной 5 мм соответствует I степени отступления.

2 Расчет параметров кривой с помощью программного обеспечения            ПО КВЛ-П 4.20

2.1 Обзор программы КВЛ-П


Программа позволяет:


-    создавать и редактировать схемы железнодорожных линий;


-    импортировать и корректировать базу паспортных данных;


-    вести контроль и оценку состояния рельсовой колеи;


- анализировать результаты, формировать и распечатывать отчетные документы.


Порядок работы операторов контрольно-измерительного автоматизи-рованного рабочего места (КИ-АРМ) и контрольно-аналитического автоматизированного рабочего места (КА-АРМ) представлен на блок-схеме.










Условные обозначения: БПД – база паспортных данных; БПР – база предварительных результатов; БОР – база данных окончательных результатов; БАО – база данных аналитической оценки.

2.1.1 Редактор схемы
Редактор схемы позволяет создавать и редактировать  схемы железных дорог с формированием БПД и импортировать БПД.

Создание новой схемы осуществляется один раз перед первой проверкой на одном из вагонов с помощью подпрограммы «
Редактор схемы». На другие вагоны созданная схема передается в подпрограмме «Управление БД».
При создании схемы формируется несколько слоев:

1) слой направлений;

2) слой фрагментов (данные о раздельных пунктах и стрелочных переводах);

3) слой административной структуры.

Построение схемы проходит в автоматическом режиме и выдается в «окно» с ошибками. После исправления ошибок схема готова.

2.1.2 Контроль и оценка состояния рельсовой колеи

В этом режиме программа позволяет вести:

1) контроль технического состояния колеи по основным и дополнительным параметрам;

2) автоматическая расшифровка и количественная оценка отступлений;

3) предварительную оценку состояния пути;

4) печатать графическую диаграмму (ленту) с результатами расшифровки в реальном масштабе времени;
5) контроль параметров устройства объектов пути;

6) сохранение результатов контроля в базу предварительных результатов;

7) проверку и настройку измерительной системы.

При подготовке к проезду выполняется ряд мероприятий:

1) выбор типов проверки (рабочая или контрольная);

2) автоматическая проверка работоспособности программы обеспечения;

3) настройка измерительной системы;

4) задание маршрута;

5) заполнение действующих предупреждений об ограничении скорости;

6) заполнение списка лиц, сопровождающих вагон;

7) настройка параметров печати и отображение отступлений.

2.1.3 Анализ результатов контроля
В модуле программы «Обработка результатов» происходит:

1) сохранение результатов контроля в базу окончательных результатов;

2) ведение БПД;

3) просмотр и печать отчетных документов.

Отчетные документы:

- ведомость оценки состояния пути (форма ПУ-32);

- отступления с ограничением скорости;

- отступления, близкие к опасным и неучитываемые при качественной оценке;

- отступление 3 степени;

- отступление 2 степени;

- отступление близкое к 3 степени;

- журнал оперативных приказов по учету и контролю устранения отступлений;

- протокол корректировки;

- повторяемость неудовлетворительных километров;

- повторяемость отступлений 3 степени;

- повторяемость отступлений с ограничением скорости;

- повторяемость отступлений 2 степени, близкой к 3.

Таблица 2.1 – Сравнительная характеристика параметров верхнего строения пути в пределах круговой кривой

	αн, м/с2
	h, мм
	R, м
	S, мм

	αн1
	αн2
	hср1
	hср2
	Rср1
	Rср2
	Sср1
	Sср2

	0,7682
	0,7480
	96
	99
	567
	569
	1534
	1535


Примечание: 1 – данные с карточки кривой, 2 – данные расчета ПО             КВЛ-П 4.20.
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Рисунок 2.1 – График изменения уровня на протяжении кривой
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Рисунок 2.2 – График изменения непогашенного ускорения на протяжении кривой
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Рисунок 2.3 – График изменения стрел изгиба на протяжении кривой
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Рисунок 2.4 – График изменения ширины колеи на протяжении кривой

Во второй части домашнего задания с помощью ПО КВЛ-П 4.20 были рассчитаны статические и динамические параметры кривой, построены графики зависимости параметров на протяжении кривой и проведен анализ расчетов и сравнения с данными карточки кривой. В результате получили, что величины αн, h, R, S, vкр  соответствуют данным с погрешностью не более 10%.

Вывод 

В результате выполненной работы были определены основные параметры кривой и рассчитаны допускаемые скорости движения поездов, которые составили 90 км/ч для пассажирских поездов и 75 км/ч для грузовых поездов, что меньше скорости по приказу начальника дороги – соответственно 100 км/ч и 80 км/ч. На участке обнаружены II степень отступления по ширине рельсовой колеи и I степень по просадкам. Выполненные расчеты подтверждены с помощью программы ПО КВЛП.
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