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Натурна величина затяжки гайок клемних болтів 
 

 

Момент затягування гайок клемних 

болтів скріплення КБ-65 – важливий пока-

зник верхньої будови колії, від правиль-

ного урахування якого залежать режими 

роботи як безстикової пліті, так і зрівню-

вальних прольотів та приладів. Завищення 

цього показника на стадії проектування 

може призвести до зменшення степеню 

безпеки руху поїздів при можливому роз-

риві взимку чи викиді пліті влітку. 

Виникає запитання: «Яке ж значення 

моменту затяжки гайок клемних болтів 

потрібно приймати при проектуванні?». В 

нормативних документах України можна 

знайти різні значення. 

Так, в «Технічних вказівках по ула-

штуванню, укладанню, ремонту і утри-

манню безстикової колії на залізницях 

України» [1] вказано значення 200 Нм. 

Таке значення необхідно забезпечувати як 

при укладанні, так і при підтягуванні га-

йок клемних болтів в експлуатації. При 

чому, в кожному вузлі скріплення норма-

тивне притиснення рейок до основи по-

винно дорівнювати 20 кН, що відповідає 

125-145 Нм. Але під дією динамічного по-

їзного навантаження прослідковується те-

нденція до ослаблення притиснення клем 

до підошви рейки [13]. Для розрахунків 

безстикової колії на міцність і стійкість 

доцільно використовувати середнє зна-

чення на протязі визначеного інтервалу. 

Тому можна з упевненістю сказати, що 

вимоги ЦП-0081 виведені на основі ста-

тичних передумов, тобто для колії, по якій 

не їздять поїзди. 

Інструкція ж ЦП-0117 [2] враховує 

зменшення притиснення клеми до підош-

ви рейки і нормує його середнє розподі-

лене зусилля, що досягається затяжкою 

гайок клемних болтів з моментом 150 Нм 

як максимальне, а 100 Нм – як мінімальне, 

при досягненні якого необхідно проводи-

ти суцільне докручування гайок клемних 

болтів. 

Разом з тим, рядом авторів [4,5,6,7], 

для визначення опору повороту рейки в 

вузлі скріплення, приймалося мінімальне 

значення затяжки гайок клемних болтів 

50Нм. Але результати розрахунку стійко-

сті безстикової колії, при вказаному зна-

ченні моменту затягування, значно обме-

жують полігон укладання основної конс-

трукції верхньої будови колії. 

Природно, що у всіх розрахунках 

використовується середнє значення поз-

довжнього опору зміщення рейки по підк-

ладці. 

Реальне значення величини затяжки 

гайок клемних болтів на кожній шпалі бу-

ло визначено в результаті натурного екс-

перименту. Для урахування сил, що пере-

даються від гальмування рухомого скла-

ду, була обрана пліть, що знаходиться при 

в’їзді на станцію Дніпропетровськ-

Південний на 206-207 кілометрі. Характе-

ристика ділянки: безстикова колія з рей-

ками типу Р65, скріплення КБ-65, остання 

підтяжка болтів відбувалася за 9 місяців 

до моменту проведення експерименту. 

Вимірювання проводилися 18 лис-

топада 2010 року спеціальним динамоме-

тричним ключем, розробленим вченими 

ДНУЖТ і відторированим в колієвипро-

бувальній галузевій науково-дослідній ла-

бораторії університету. Основними пере-
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вагами вимірювального пристрою були 

швидкість вимірювання та точність, яка 

склала ±1 Нм. Усього було проведено 522 

заміри та повністю обміряна пліть, дов-

жиною 143 метри. За час виміру не про-

ходив жоден поїзд. 

По результатах експерименту, сере-

днє значення моменту затяжки гайок кле-

мних болтів по пліті склало 167 Нм. 

Окремо визначалося середнє значення по 

лівій і правій стороні відносно осі рейки 

по ходу кілометрів. Вони склали відповід-

но 164 Нм та 170 Нм. Якщо порівня21ти 

ці результати, стає зрозуміло те, що різ-

ниця між лівою та правою стороною не-

суттєва. Крім того, в ході експерименту 

були помічені наступні закономірності: 

 момент затяжки гайок клемних бо-

лтів не завжди відповідає зусиллю прити-

снення клеми до підошви рейки; 

 якщо затяжка з однієї сторони рей-

ки значно менше середньої, то і з іншої 

сторони спостерігається схожа ситуація; 

 момент затяжки гайок клемних бо-

лтів сильно диференційований по довжині 

пліті. 

Проаналізувавши рисунок 1, можна 

помітити, що розподіл затяжки гайок кле-

мних болтів по довжині пліті носить ви-

падковий характер. Суттєве падіння вка-

заної величини в окремих місцях поясню-

ється тим, що після виконання колійних 

робіт гайки клемних болтів були затягнуті 

до проходу рухомого складу. Під дією ве-

ртикального динамічного навантаження, 

прокладки просідають, що призводить до 

послаблення притиснення клеми до рей-

ки [13]. Тому автор рекомендує проводити 

підтяжку гайок клемних болтів в місці 

проведення колійних робіт після пропуску 

першого повновагового поїзду. 

 

 
 

Рис. 1. Розподіл моменту затяжки гайок клемних болтів по довжині  

безстикової пліті 
 

Згідно з експериментальними дани-

ми, більше 29% гайок клемних болтів екс-

плуатуються з моментом затягування, 

меншим 145 Нм, що суперечить вимогам 

інструкції ЦП-0081 [1]. Разом з тим, відпо-

відно результатам експерименту та існую-

чим нормативам [2], середній момент за-

тяжки гайок клемних болтів перевищує 

навіть максимально-нормативне значення. 

Тому, на думку автора, вимоги в ЦП-0081 

по затягуванню гайок клемних болтів за-

вищені і не можуть бути практично реалі-

зовані на кожній шпалі. Крім того,  при ро-

зрахунках колії на міцність, необхідно за-

кладати не максимальне значення погон-

ного опору – 25 Н/м, що відповідає затяжці 

клемних болтів до 200 Нм а мінімальне – 

14 Н/м, що відповідає затяжці 100 Нм. 

Для визначення температурного діа-

пазону укладки безстикової пліті необхід-

но дослідити і питання втрати стійкості – 

викиду. Загальновідомо [6, 12], що дов-
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жина деформованої частини колії при ви-

киді колії може знаходитися в межах від 

10 м до 20 м. Для знаходження силової 

нерівності – місця можливого викиду ко-

лії – був побудований графік розподілу 

середнього значення моменту затяжки га-

йок клемних болтів на довжині 10 м та 

20м (рис. 2). 

Рис. 2 яскраво ілюструє те, що, в те-

мпературно-нерухомій частині, клеми 

притискаються до підошви рейки дещо 

менше, ніж на його кінцевих ділянках. Ра-

зом з тим, найбільш вірогідне місце вини-

кнення викиду безстикової колії – саме 

температурно-нерухома частина в зв’язку 

з дією найбільших температурних поздо-

вжніх зусиль. 

Мінімальне значення середнього 

значення моменту затяжки гайок клемних 

болтів на довжині 10 м та 20 м складають 

відповідно 145 і 151 Нм. Таким чином, 

зменшення опору поздовжньому зміщен-

ню пліті може досягати 10% на довжині 

20 метрів і 13% на довжині 10 м відносно 

середнього значення на пліті. При цьому, 

середньоквадратичне відхилення в обох 

випадках складає 56 Нм. Загальне ж зна-

чення середньоквадратичного відхилення 

по усій пліті досягає 54 Нм, що дає мож-

ливість стверджувати, що точність визна-

чення середнього значення на довжині 10 

м і 20 м та середнього значення по пліті 

співрозмірні [8, 9]. 

 

 
 

Рис. 2. Зміна “плаваючого” середнього значення моменту затяжки гайок клемних 

болтів по довжині безстикової пліті 

 

Між тим, таке велике значення СКВ 

можна пояснити наявністю клем, які не 

передавали зусилля на підошву рейки. 

Оскільки метою дослідження було визна-

чити реальне значення опору зсуву рейко-

вої пліті по підкладках, момент затяжки 

гайок таких клем був прийнятий рівним 

«0». Крім того, для гайок клемних болтів з 

затяжкою більше 200 Нм, вона умовно 

приймалася рівною 200 Нм. Це допущен-

ня правомірне, оскільки, згідно з діючими 

нормативними документами, нормується 

лише нижня границя моменту затягування 

гайок клемних болтів [1, 2]. 

Мета проведення досліджень – ви-

значення необхідної кількості вимірів для 

знаходження середнього значення затяж-

ки з заданою точністю. Після попередньо-

го аналізу стає зрозуміло, що затяжку не-

обхідно окремо нормувати на «дихаючих 

кінцях» та в температурно-нерухомій час-

тині безстикової пліті. 

Для визначення середньої величини 

затяжки гайок клемних болтів на пліті, 

автором рекомендується наступна мето-

дика: 

1. Виміряти динамометричним 

ключем значення затяжки на десяти під-

ряд розташованих шпалах по правій та 

лівій рейках на початку, вкінці та середині 
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безстикової пліті. 

2. Знайти середнє значення за-

тяжки окремо на кінцях та температурно-

нерухомій частині пліті. 

Така методика забезпечить точність 

вимірювання 15-17 Нм, що відповідає 8-

10% для дослідної пліті. Такий же спосіб 

контролю застосовується і на залізницях 

ОАО РЖД [14]. Обрана точність серед-

нього значення затяжки обґрунтовується 

тим, що визначення осьового зусилля в 

клемному болті, через момент затягування 

гайки, може розходитися з фактичним на 

26% в залежності від прийнятого кута пі-

дйому гвинтової різьби, приведеного кута 

тертя в різьбі та коефіцієнту тертя гайки 

по шайбі [3]. 

 

Висновки 

 

Для розрахунків безстикової колії з 

умови міцності необхідно застосовувати 

значення погонного опору зсуву рейок по 

підкладкам 14Н/м, а не вказане в інструк-

ції ЦП-0081 25 Н/м. 

Вимога ЦП-0081 про необхідність 

утримання гайок клемних болтів з затяж-

кою у кожному вузлі скріплення на рівні 

вище 145 Нм не можуть бути практично 

реалізовані. 

Стан гайок клемних болтів необхід-

но нормувати згідно інструкції ЦП-0117 

по середньому значенню моменту затяжки 

клемних болтів на пліті. 

Для попередження угону безстико-

вої колії, на околодках повинен бути ін-

струмент для перевірки ступеню затяжки 

гайок клемних болтів. 

В місцях виконання колійних робіт, 

рекомендується проводити додаткове під-

тягування гайок клемних болтів після 

пропуску першого повновагового поїзду. 

Висвітлені в статті результати є по-

передніми, і потребують статистичної пе-

ревірки. 
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Анотації: 

 
В статті наведені результати натурного екс-

перименту по визначенню розподілення величини 

затяжки клемних болтів по довжині безстикової 

пліті. 

_________________________________________ 

В статье приведены результаты натурного 

эксперимента по определению распределения ве-

личины затяжки клеммных болтов по длине бес-

стыковой плети. 

_________________________________________ 

There are results of the full-scale experiment to 

determine the distribution of torque terminal screws 

on the length long-welded rails in the article.
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Численное моделирование теплофизических процессов при затверде-

вании композитных слитков 
 

 

Введение 

 

Математическое моделирование по-

лучения композитных слитков является 

одним из основных направлений решения 

задачи улучшения качества стальных изде-

лий, используемых на железнодорожном 

транспорте. Многослойные слитки (МС), 

которые состоят из нескольких слоев стали 

с различными теплофизическими свой-

ствами получаются путем литья в излож-

ницы способом жидкое в жидкое. Отме-

тим, что многослойные слитки обладают 

такими свойствами как повышенная проч-

ность на изгиб и кручение, а внешний слой 

слитка состоит из нержавеющей стали. По-

этому композитные слитки могут исполь-

зоваться в машиностроении, химической 

промышленности и других отраслях. 

С целью улучшения качества слитка 

в статье исследованы основные законо-

мерности теплофизических и гидродина-

мических процессов, протекающих при 

формировании слитка, таких как распре-

деление поля температуры, скорости рас-

плава, изменение твердой фазы при раз-

личных режимах. 
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