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т А в т о р о в 

<iОсобую важность в условиях реконструкции производства имеет 
задача подготовки новых кадров высококвалифицированных рабочих, 

а также низшего и среднего технического персонала: мастеров, брига­
диров, контролеров,>. 

Это сказано в резолюции XVI съезда Вl{П(б) о выполнении пятилет­
. него плана промышленности. 

Мы уже являемся свидетелями того, как орган зующая воля рабо­

чего IOI<lcca проводит в жизнь программные· решения своего авангарда. 

Сейчас происходит наnряженная учеба в разных, ранее захолустных, 

уголках нашего Вели~ого Сою:щ, уж ~е говоря о столицах и индустриаль­

ных центрах. Существуют мноrочисленные школы и курсы. Напряжен­

ная работа по самообразованию миллионов трудящихся дополняет кар­
тину совершающегося на наших глазах похода за грамотность, за куль­

туру, за непрестанное совершенствование и повышение квалификации. 

Транспорт представляет собою сложнейший механизм. · Понимание 
его взаимодействующих частей является необходимой предпосылкой 

успешной работы. Тем более это относится к лериоду социалистической 

реко1{струкци!f (техническому перевооружению) транспорта. 

Самыми же основными частями железнодорожного транспорта 

явля!!Jтся путь и локомотив . Их работа нераздельно связана. Болезнь 

одного из них самым отрицательным образом сказывается на другом . 
JЗ от почему путейцу необходимо· знать основы устройства и работы локо­

~отива так же , как и тяговику необходимо знать основы устройства 

и работы пути. 

Предл 1г аемый вни)\анию читателя труд содержит описание пути, 

одного из типов локо31.отиза паровоза и и~ взаимодейсrвия. Также осве­

щен здесь в кр1тце вопрос их реконс!рукции. Что касается пути, то 

зд.есь дано описание . преИм щественно трй части, которая имеет непо­

средственное соприкосновен с паровозом,-именно верхнего строения. 
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ГЛАВА 1 

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 

1. Историчесха.я справ!(а 

п у т ь 

Под железнодорожнБ1М: путем. понимается стальная рельсовая колея·, 
По ·которой обращаютс·я экипажи при помощи механического двигателя. 

Железнодорожным путям с рельсовой колеей предшествовали гуже­
-~ые доррги. Колея служила там средством, облегчающим перевозку 

'грузов. известны например деревянно-колейные дороги (фиг: 1)._ 
r. 

Фиг. 1. Деревянно-ко4еltная дорога XVI столетия. 

ЕЩе в древности египтяне, римляне и гре1<и устраивали колею в виде 
уfлублеf!ий в каменном основании. Применялись также отдельные ка­
менные плиты с жолобами глубиной ОI<оло 5 см. 
· В Англии же, в 1630 г., а а 
с целью удешевления пере- ~ 

в9~ки угл~ был устроен путь, ~~~~ 
улФкенныи на продольных ~ --~-----...~ 
~русьях (фиг. 2). S . 
' ' Таl<ОЙ. путь · оказался не- Фиг. 2. Путь на продольных брусьях. 
выгодным, . та~< ка1< брусья 
быстро изнашивались и сопротивление движению вместе с тем оста-
iз'алось довольно большим. · , 

· В 1767 г., в Англии же; Рейнольдсом была уложена колея из чугун­
t1ых ' Полос, расположенных и прикрепленных на продольных брусьях" 

g 



Чугунным полосам были приданы закраины (фиг. 3), которые по за­
.м~слу автора должны были направлять движение. Однако колеса 
повозок сходили с полос вследствие малой высоты закраин. 

Чтобы устранить этот недостаток, была устроена колея из чугунных 
уголков, укреплявшихся на деревянных поперечИнах (фиг. 4). 

Как видно из чертежа, горизонтальные полки служили для поддер­
жания колес, а вертикальные-для их направления. Движение на этих 
nутях производилось конной тягой. Разумеется, что и последняя колея 
~е была лишена многих недостатков. 

Фиг. 3. Рельсовый путь Рейнольдса. 
Фиг. 4. Чугунные уголковые рельсы 

Керра. 

В 1789 г. была в Англии уложена рельсовая колея, показанная на 
фиг . . 5. 

, Изобретатель этого рельса, Джесоп, прI-JМенил здесь принцип дви­
женияJ. который существует до сих пор, а именно: закраина, напра­
вляющая движение, перенесена с рельсов ,.,на колеса. Надо отметить, 
~по . с возникновением этой колеи началась постройка специальноrQ 
лодвижиого состава • 

. . По такому типу был построен Утрамом ряд дорог в Англии в конце 
XYI 11 и ttачале XIX столетия. Дороги эти были широко известны по 

,....._ ·, .-......·-..: -~::v.- - и:\\ени их строителя (сокращенно--под 
,.~ ~ ~:: ',__,,, - _,.. ,_ "'' 

1 названием дорог Трама). Дорога по 
..... ~ , < ~ -~ -.' . английски звучит «вай>}. Отсюда и пошло 
~ . -:--.. _,;-:: ~ слово «трамвай>}. 

- ~ ~ Совершенно очевидно, что прежде 
~ ~ чем дойти до теперешнего состояния, 

~~ ~ '?' железнодорожный путь, совершенству-
.-""-~' ясь, прошел определенн >1е стадРIИ раз-

Фиr. 5. Путь (чугунные рельсы) вития. В частности такие стадии прошли 
·, . Джесопа. рельс и механический двигатель. . 
Рельсы Дщесопа были чугунны~и. Они вицоиз!'tiенялись и улучша­

лись разными техниками. Но в силу своей хрупкости чугунн::.~е рельсы 
оканлись мало практичны'iи. Первы~ 011ыт изготовления железных 
-рельсов был произведен в 1803 г. Успеха же в прокатке железных рель­
сов' удалось достигнуть лишь в 1820 г., когда появились рельсы Биркин­
'СОна. П')следние и были рельсами первых паровозных железных дорог. 

Сле~ующий этап касается поисков подходящего двигателя. · До на~ 
чал~ XIX столетия грузы передвигались по рельсовой колее при помощи 
Живых двигателей. С усоверш~нствованием же паровой машины англий­
-с~им механико~ Уаттом (17р9 г.) сильно продвинулись вперед поиски 
~сж~езной лошщи1}. Однако лишь в 1804 г. англичанином Тревитиком 
б~ш пост роен паров')з, которы!:t был затем усовершенствован в 1825 г. 
Георгом Стефl!нсоном. К этому периоду и относится окончательное офор­
млен~е ж~лезной дороги, как рельсовой колеи при механическом двиrа­
-теле в то." представлении, которое в настоящее время у 11:tc сножилось. 

;Ю 



1825 
1830 
1833 
1835 
1835 
1837 
1838 
1839 
1839 
1846 
1848 

Страна 

Англия · 
Америка 
Фр 'iНЦИЯ 
Герм~ния 
Бельгия 
Роrсия 
Австрия 
Гол1андия 
Италич 
Венгрия 

· Испания 

Наименование железной дороги 

Стоктон-!lарлннrтон • 
Ч11рльстоун-Аугуст а. . 
С. Эrьен-Лион • • • • 
Нюрнбt'рг-Фюрт . • • . 
Брюс . ель-Мехе.'lьн ••. 
С.-nетt'рбурr-Павловск . . 
Фnr\ридодорф-Баграм . . . . . . . 
Амстер.11.ам - Гаарлем 
Неапопь-Портици . 
Пешf-Ваliтуен •. 
Барсепона-.'\1атаро ; 

'/ 

2. Причины успеха железных дорог 

21 
64 

' 58 
7 

2() 

,26 
19 
17 
68 
22 
8 

Первая железная дорога с паро1озной тягой была открыта в Англии 
в 1825 г. Спустя столетие, железнодорожная сеть на земном шаре выросла 
до грз~:щных раз~еров-протяже~tием более одного миллиона километров. 
Это расстояние в три раза превосходит расстояние между землей и луной . 

В чем же кроется причина такого быстрого успеха железнодорожного 
строительства? . 

Каждый экипаж при движении по земной поверхности по дорогам. 
грунтовым, шоссейным и иным встречает сопротивление, вызванное на­
личием силы трения. 

Сопротивление движению принято исчислять на единицу веса перево­
зимого груза. Если, например, перевозится одна тонна груза, то со­
противление движению приходится в несколько килограммов на эту 

тонну. Такое сопротивление, приходящееся на единицу веса перевозимого 
груза, называется удельньv.t сопротивлением. 

В зависимости от рода колеи, т. е. в зависимости от рода одежд~ до­
роги, экипаж встречает разное удельное сопротивление. Так, например на 
прямом горизонтальном пути мы имеем следующее удельное сопротивле­

ние, приходящееся в килограммах на одну тонну в зависимости от рода 

одежды дороги: 

Наименование путей сообщения '. 
или род одежды дороги 

Дорога песчаная. . . • • . . 
• земляная ••.•.• 

Наезженная земяяная дорога. 
Шоссе .....• 
Плохая мостовая .. 
Хорошая мостовая • • . . . . 

1 

о"" 
с...:.: 
с: 

о О1 .......... Наименование путеА сообщения 

или род одеждЬ! дороги 

150 Деr~евя.нная мостовая . 
100 Асфа~ьтовая мостовая 
50 Санная дорога .• 
30 Лед .•••. · •. 
40 }/{елезная дорога 
20 Каналы ..... 

1 

о " о;:.: 
с: 
о О1 .... ...... 
<IJ <IJ 
о=,._ 

~ ~ Е.: 
"о::-
~ gj '"' » ... 11' 
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Н~ дороге песчаной удельное сопротивление самое большое. Чем со­
вершеннее мостовая, т. е. чем лучше одежда дороги, тем сопротивление 

меньше. 

· Отсюда видим, что из всех сухопутных путей сообщения железная 
дорога дает наименьшее удельное сопротивление. Какой вытекает отсюда 
вывод? Это означает, что при одной и той же силе тяги, взятой для же­
лезной дороги и дороги песчаной, на первой можно перевозить груз 
75 " раз больший. Таким образом возможны массовость и относительная 
д~щевизна железнодорожной перевозки. 

' В этом кроется техническая OCI-!OBa успеха железных дорог. 
·.теперь всякому известно-какое значение имеют железные дороги 

с 'точки зрения экономической. При плановом же хозяйстве (а ТЗI<овым 
яв~яется социалистическое хозяйство) это-значение еще в большей мере 
во3ра·стает. При наличии широко развит )й железнодорожной сети воз­
можно до конца проводить г е о г р а ф и ч е с к о е р а з д е л е н и е 
т р у д а. Человечество борется с природой и побежд ет ее при помощи 
техники. Но в интересах правильной и успешной борьбы необходимо счи­
таться с условиями геогрэ.фическими, климатическими, топографическими 
и т. д. На основе таких предпосыло1< возникают и развиваются районы со 
епецифическими (характерными для данного района) производствами. 
Но, чем больше данный район специализируется в свойственном ему 
производстве, тем больше он нуждается в обмене своего продукта на про­
дукт .производства другого района, зачастую расположенного от первого 
за тысячи километров. Производить же этот обмен воз111.0жно только при 
наличии путей сообщения . 

. · Ярким примером «специализацию> района и географического разделе­
ния труда явля~тся Туркестан. Ta'v\, I<ЗI< известно, культивируется хло­
тiок. Но форсировать развитие культуры хлопка в Тур1<еста11е мы сумели 
толнко благодаря постройке Туркестана-Сибирской железной дороги, по 
коi·орой подвозится сибирский хлеб средне-азиатс1<ому декханину. 

· В подобны'х условиях находится очень много наших районов, где 
развиваются новые для нас производства. Только при совершенствовании 
существующих и при возведении новых железных дорог возможно раз­

витие этих новых районов и производств. Таким образом, железные до-
-роrи являются существенной составной частью процесса индустриализа-
ЦйИ страны. · . · · - . 

· На этом основании мы_ уделяем теперь исключительное внимание 
нашим путям сообщения, в том числе железнодорожному транспорту. 
Ломимо этого мы вступили · в перио_д напряженного железнодорожного 
строительства. Здесь мы должны еще «догнать и перегнать передовые ка­
пита.Листи\iеские страны», от 1<0.торых по многим показателям мы пока 
сильно отстали , что покажут приводимые ниже данные. , 

4. О3ранспортной о~служенности 

Из приведенной таблицы (стр. 13) протяжения железных дорог выте­
. кают некоторые измерители транспортной обслуженности. В этой области 
· нам приходится со.ревноваться с САСШ. 
' : По отношению САСШ длина железнодорожной сети СССР составляет 
.всего: 18,5% •. иначе-протяжение нашей сети жел~зных дорог в 5,5 раза 
· меньЩе сети дорог САсш·. 
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З. Протяжение железных дорог в главнейших странах 

р., 

111: _.,.., .,. 
D; 
с:> 
о 
t: 

Наименование государств 
о 
t: 

:z; 

" 
Абиссиния. 1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

Австрии • • • . • . • 
Австралийский союз . 
Аргентина. • • 
Бf'лы· ия . 

10 
11 
12 
13 
14 
]5 
16 
17 
]8 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 

Болгария • 
Бр,1зилиq . • . • • . • . . . • • 
Великобритания и Сев. Ирландия 
Венгрия .•.....•.•.• 
Гt:рмания 
Голландия . 
Греция 

. д . ню1 .• 
Египет 
Ин11ия. 
Исnация. 
Ита11ия 
Канада .• 
Китпй. 
Латвия 
Литва . 
Мексика • 
Норвегия • 
Персия 
Пuлыuа . 
Румыния (с захваченной Бt:ссара-

бией) 
27 САСШ • • 
28 СССР. 
29 Турция •• 
30 Фиюн1ндия 
31 Фрi!НЦИЯ. 
32 Чеха-Словакия . 
33 Швейцарr1я • • • 
34 Швеци'я . • 
35 Э.:тония . • 
36 Юrо-Славия . • 
37 Япония • • 

:S: 
а. 
с:.,...... 

С1)" 
... =!! 

... ~ 
"t 

"' = s = о а. о: о 
с:: .... -

907000 
83833 

7704 325 
27u9000 

30~41 
103146 

. . 8 511 00) 
243777 
92951 

470628 
34208 

127030 
42947 
99ИОJ 

4668600 
497 881 
310 139 

9363450 
~ 88660JO 

65701 
55659 

198У200 
323793 

1645003 
388390 

294 967 
7 996 918 

. 21364100 
747000 
388433 
5~0 936 
140 394 
41295 

448600 
47 549 

248 665 
381 250 

' 

:is .... 
111 

С1) 

= :i: 
С1) 

t;: >( 
С1)"' 
u !>' 

"' О1 :r: ... 

1150:> 
6695 
6344 

10765 
7996 
5713 

37910 
45535 
8599 

6450J 
77Jl 
6205 
3470 

14169 
318 942 
22602 
41 153 

9653 
438437 

1 883 
2317 

14300 
2799 
9ОС0 

30213 

1·7400 
1:.юо13 
158600 
13748 
3582 

41250 
1440J 
4036 
6038 
1 11'7 

12 970 
61900 

>< :;s 
:i: 
<') ---С1) ~ 
~~ 
:Е "' '-' 

"' ... :i: о 
:t а. 
"'о t:::{ "t 

7971 
7038 

46124' 
37 935 
11 093 
2710 

30235 
34042 

9529 
58333 
3825 
3 192 
5120 
54d3 

62112 
155R9 
22987 
64530 
12020 
2853 
1 fil3 

25 344 
3539 

563 
19399 

1 

11 948 
417 8:0 

77 0)() 
3 50) 
5053 

535611 
13675 
5808 

16079 
1 702 
9846 

220.)3 

В 1929 r. 11ри-
ходипось км 

.ПИHUll 

N~ ~ 
о 

~ g- O-.s: 
Ocu 

о"" оо: a:s: .... С1) 
- а. ... 

а. "':s: "'" ·: :i: :Е 12: .... 

0,09 ''0,69 
8,40 10,50 
0,60 72,80 
0,14 35,15 

35,70 38,70 
2,6~ 4,76 
0 ,3'5 ?,99 

14 ,00 7,47 
10,20! 11,08 
12,40, 9,04 
11 ,201 4,95 
2,50 5 ,07 

11, 90, 14, 75 
0,55 3,87 
1,331 9,50 
3, 13 6,90 
7,39 5,90 
0,69 66,70 
о, 13 2.46 
4,34 50.80 
2,88 6~ 96 
О, 13 75;07 
1,11 20,82 
0,03 0,62 
4,98 6,46 

4,03 6,86 
5,22 34,80 
0,35 4,86 
0,47 2,59 
1,30, 41,0 
9,72, 3J,0 
9,75 9,49 

14, 10 44,0 
3,56 26,4 
3,58 47,2 
3,95 7,6 _ 
5,77 3,55 

i 
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Обслуженность рельсовой сетью на 10000 жителей составляет: 
СССР • • • • • • • • • . . . • • • . • • . . • 5,2 км 
САСШ •••••••••••••••••..• 34,7 " 

Обtлуженность ре.о!ЬСОВОЙ сетью на.. !()() км' шющади: 

СССР • • • • -. • • • . . • . • • • • • • • • • 0,35 KAI 
САСШ •••••.••••••..•.•••• 5,20 • 

Таким образом в СССР обслуженность по населению в б,б раза меньше , 
а по ~ерритории в ~4,8 раза ниже, чем в САСШ. . 

Хотя по протяжению сети СССР стоит на втором месте, зато по обслу­
живанию населения-на шестом и i;io обслуживанию площади н'а послед­
нем )'11.есте по сравнению передовым~ капиталистиче~киN.и стран<' N. и. · 

. _Отсюда лишний раз со всей очевидностью вытекает, что нам необходим(} 
взять в транспортном строительстве очень высокие темпы. 

5. Ширина колеи 

Ширина колеи исчисляется как расстояние между внутренними гра­
нями головок рельсов. Родиной железных дорог, н:ак известно, является 
Англия. Следовательно и первая величина ' ширины колеи исходит из 
Англии. Надо полагать, что при установлении колеи, Стефенсон, как 
сtроитель же~езных дорог руководствовался, с одной стороны, устано­
вившейся к тому времени · колеей обыкновенных дорог, а с другой · 
стороны-размерами запроектированного им паровоза. Таким образом 
Стефенсоном была установлена ширина колеи в 1 435 мм. Так как эта 
ширина колеи была принята многими странами, и в частности была пе­
ренесе r1 а в Америку и, та~<им образом, приgбрела большое распростране-: 
ние, то она получила-название стефенсоновской колеи. 

Однако не все страны приняли стефенсоновскую колею. В частности 
у нас ширина колеи была принята шире нормальной , а именно 1 524 мм. 
Последнее объя·сняется, по видимому, стратегическими соображениями. 
Предполагалось, что при разных ширинах будет затруднен переход с-од­
ной колеи на другую. До недавнего времени так оно и было . В настоящее 
же время с успехом применяется пересадка вагонных кузовов с · одного 

ската на другой более широкий или более узкий. Следовательно, теперь. 
отпали стратегические соображения, принимавшиеся ранее во внимание­
при установлении ширины колей .. 

В настоящее время колей более широких, чем стефенсоновская , имеется 
всег.о четыре: ' 

Испанская •..... •• 
Ирл11ндская . . . . . . 
Индийская . . . • . . . . 
Русская •• · .•...... .. 

1676 мм 
1600 " 
1 667 " 
1524 " 

Что касается колей более узких, чем стефенсоновская, то таких суuiе­
ствует много (более 40 величин). Наиболее же распространенными уз1<И­
ми колеями на дорогах общего пользования являются колеи в 600, 750. 
1 001 и 1 067 мм. . 

До последнего времени от нормальной ширины колеи в 1 524 мм у нас 
допускались следующие отступления: 
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а) сужение колеи не свыше З мм и б) уширение колеи не свыше 
10 мм; следовательно, путь можно оставлять без перешивки, т. е. 
без исправления ширины, при ширине колеи 1 521-1 534 мм. 

Таким образом допускаются следующие колебания ширины ко.пек 
в кривых, при которых путь оставляется без перешивJ<И: 

Нормальная Величина Допускаемые от- · 

Радиус кривоА в метрах ширина уширения ступле1щя wиринЬI" 

КОЛ(И (вмм) (в мм) колеи (в мм) 

"'-..... 

1 

более 450 
, -

1 521 г-1 534 ' 1 524 з + 10 
450-400 ,_ 1529 з + 1О 1 526-1539 
399-350 1534 з+ 10 1 531 -1544 
349-250 1539 з+ 10 1536-1 549 
249 и меньше . . 1544 з_+ 10 1541-1554 

В прямых частях пути и в кривых радиуса болf.ше 1 100 м на некото­
рых участках колея с самого же Jiачала сшивается шириной 1 526 мм. · 
что д·елается во избежание частых перешивок пути от сужения протиg 
нормальной · ширины. ' 

Р а с ст о я н и е м е ж д у п у т я м и. По старым <сТехническ'им. 
условиям проектирования и сооружени·я магистральных железных дорог 
нормального типа» расстояние между осями двух смежных путей сос:rа-
вля~: . 

а) на перег<>нах на прямых участках . пути 4, 1 О м; б) на стан­
циях и разъездах для путей, между которыми при постройке дороги уст­
раивается пассажирская платформа или между которыми устройство по­
добной платформы возможно предвидеть в будущем,-в соответствии с ши­
риной и типом платформы и, во всяком случае, не менее 7 ,00 м; если между· 
рельсов_ыми путями предполагается какое-либо станционное устройство , 
то расстояние между осями смежных путей должно быть не менее 5,70 м. 
наконец, между прочими путями, кроме сближенных путей для пер~груз­
ки, расстояние это должно быть не менее 5,20 м. 

ГЛАВА 11 

СВЕДЕНИЯ О' НИЖНЕМ СТРОЕНИИ 

6. Основныt части железнодорожного пуrн 

Основой строения всякой железной дороги являетёя путь. filoд поня" 
тие путь входят все те устройства и сооружения, благодаря которым 
имеется . возможность пропускать подвижной состав по железной дороге. 

Путь состоит из двух основных частей: н и ж н е r о ст р · о е н и е 
и в е р · х н е r о строен и я. Ни:жнее строение является основанием 
для верхнего строения. Сюда входят все те соору:Женияi которые под­
держивают верхнее строение, а именно: а) земляное полотно и . б) искус-
ственные сооружения. · 
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7. Понятие о ·.земляном полотне 

Надоб11ость в земляном полотне возникает потому, что верхнее. строе­
ни·е необходимо укладывать по строг-о определенным уклонам, в то время 
как земная поверхность имеет свои собственные очертания. Поэтом.у при 
построй1<е железной дороги необходимо уравнивать земную поверхность. 
Таю1м образом приходится возв 1щить на поверхности земли валы, иначе 
.дамбы, называемые насыпями (фиг. 9, 11 и 14), или же _прих~дится сно-

. сить некоторую часть земной поверхности, 
ШOOO vtлotJE11 rtРРнrоРнн т. е. врезываться в нее при помощи траншей, 

зt. 7 называемых выемками (фиг. 8, 10, 12 и 13). 

fЩZJCCCP 

{./J.5 

В местах косогорных приходится иногда 
поперек пути делать неполную выемку,~ на-

s.г зываемую полувjtемкой, или неполную на­
сыпь-полунасыпь, или же приходитсяделать 

одновременно неполную в:,1емку и не .10л:-~ую 
насыпь, так называемую полувые.мку-nолуна­
сыпь. 

8 •. Нормальные попе­
речные профИJI и 

САСШс:J 

Фиг. 6. Обслуженность ж.-д. 
сетью на 1 ООО жителей и 

100 КА12 

Железнодорожное 
nолотно имеет в попе­

речно разрезе, на­

зываемом поперечным Фиг. 7. Полуторный откос. 
профилем,форму так 

-· 

называемой трапеции, т. е. такой фигуры, у которой нижнее основ;э.ние · 
Ш~JJe верхнего. Следовательно, боковые стороны имеют определенный 
уклон, иначе-крутизну. Под I<рутизной таким образом понимается 
.степень на~<лона откоса к горизонту. 

i-----fl4/Jнлн9.8/J ----
;" .. 

Фиг. 8. Выемка для двухколе!iного пути. 

, Железнодорожное полотно-очень часто имеет так называемую полу-
1орную крутизну откосов.; Это надо так понимать: если высота полотна 
равна, например, 5-м, то ее заложение равно 7 ,5 м (фиг. 7). · 

Надобность в откосах у железнодорожного полотна вытекает из 
-roro, что t!астицы земляной массы имеют между собой ~стественное с'Це­
пление лишь при определенном наклоне к горизонту поверхности этой 
массы. Так, например, из земляной массы невозможно создать тело (фи­
гуру) с вертикальными (отвесными) стенками. В таком. случае земющ я 
масса будет сползать до 'l'ex пор, пока не наступит момент, когда чаСm-цы 
стануТ держаться друг за друга в силу естественного сцепления. В железно-
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дорожной практике rоироко известны · случаи, когда для удержания зем-
лянрй массы приходится ставить подпорные стенки. · . . 

Приведенные профили действовали до последнего времени в качестве 
нормальных. В последнее же время пересмотрены «Технические условия 
проектирования и сооружения железных дорог», в которые внесеfrьi зна"· 
чительные изменения. 

9. Понятие об устройстве земляного полотна 

В том случае, 1<огда приходится делать более или менее высокую 
насыпJ:>, само собой разумеется, что откуда-то необходимо брать землю. 
В таком случае она берется из так называемых резервов, располо­
женных на расстоянии от 2 доб м, в зависимости от высотьJ насыпи, от 
подошвы откосов обеих сторон пути (фиг. 9) . 
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::..: 5 :s: 
~ :s: 
1: ~ ::s: Фиг . 9. Насыiiь ма110 1i высоты д:11я двухколейного пути. 

-.с:=з: 
~ са Зё ли для насыпи из одних резервов зачастую бывает недостаточно . 
.,.огда 'е подвозят из ближайшей выемки. 
----~111 устройстве выемок необходимо землю куда-то убрать. В таком 

случае устраивается из вынутой земли вал, так называемый кавальер, 
который располагают от бровки выемки на расстоянии не менее 5-JO м 
(фиг. 12), в зависимости от породы грунта. 
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Фиг. 10. Выемка при глубине менее 2 лt в заносимых местах. 

Устройство земляного полотна на косогоgах вызьiвает известные труд­
ности. От степени крутизны косогора и породы грунтов зависят те или 
иные приемы устройства земляного полотна и .дополнительные к нему 
сооружения. ' 

Земляное полотно имеет поверху определенную ширину-так называе­
мые магистрали нормального типа, т. е. железнодорожные линии, постро­

енные по определенным установленным требованиям (иначе-техническим 
условиям -5 5 м, магистрали облегченного типа-5,0 ми ветви--4,б м .. 

р ' оln~·~с.оты на~9.Щ't~Родаfрунта. При вы-
со е нас оТR6ёов елал.ась лол~то ной. Сейчас эти . 
нор . Ин ·ТО. • : "t. t рэ.нсn р. •.· • 

... ..... . ... o}tt> · .. . --···- \ 17 
l 



1 О. Понятие об ис1<усствениых сооружениях 

Во многих случаях насыпи в железнодоро~t.~ом пути прерываются. 
Взамен насыпи в таких местах воздвигаются сооружения, назначенные 
для определенной ц~и и называемые искусственными сооружениями. 

r-480 ._.j 

1-$60111116.ОР ...J 1 
: -3,QO - ' , ~ V ' fo.t,ii'o.f ~ · • , . ;.....z.()(Jштн5,8fJ-

4бР i ·~~ ---1- _j О.60 :--.. - -;.. ' /.",~л;"'""~-" .... дМ.~'6/t~Jl/(,,~'(./!/)/-1 
~1 " \"h't',Vlf#i!'~Q,QOZ 

~· ·~ .....; ~50 
·~1 ~ , , ~ 1 !Jl;YAlf пнмможенн.., лосrРон1rн 
~. IS4 . .., 5m1.1,1еи .?С!'nутн 

~1 ~1 
Фиг. 11. Насыпь малой высоты без резервов . 

1{ искусственным сооружениям относятся · следующиt-. 
1 . Сооружения, устраиваемые в местах пересечения пути с водото­

ками, для пропуска через земляное полотно вод. Сюда относятся~ а) тру­
бы-сооружения, сидящие глубоко в насыпи; б) открытые мостики _,(от­
верстием не более 5 м); в) мосты и др. 

Фиг:_12. Выемка без кавальерз . 

2 . СQоружения, устраиваемые -в местах пересечения с другими. путями 
сообщения. Это делается для того, чтобы сохранить непрерывность сооб­
щения через полотно. Сюда относятся: а) переезды в уровне рельсов в TOl\'1 . 
случае, когда железная дорога пересекается с обыкновенной дорогой,, 

Фиг. 13. Выемка с ка вальером. 

б) путепроводы над дорогами в том случае, когда наш железнодорожный 
путь проходит под существующей железной дорогой или под обьп<но.вен-
ной дорогой, и в) путепроводы под дорогой м ае, гда сооружае-
мый железнодорожный путь проходит над ществующими путями сооб-
JЦения. 
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З. СооруЖения, устраиваемые при 'значительной разнице в высотах: 
{отметках) пути и земной поверхности: а) виадуки взамен насыпей и б) тон-
н~ли взамен выемок. · 

Применение последних вытекает из следующих обсто»тельств: желез­
нодорожный путь зачастую пересекает глубокие и широкие балки или 
овраги; разумеется, что здесь необходимо поставить искусственное соору­
жение для пропуска вод; в таком случае можно было бы ограничиться­
устройством трубы; но расчет и опыт показывают, что во многих случаях 
более выгодно в остальной (остающейся после постановки трубы) часr11& 

~Jt'/'8~;-;;;.;;a:...;;;!'~;~•....::::;...J.;;;1,...~~~.....:.~~~...L.+-..:.:i..;~:.:::;.:::=~::..~~-=:=..:~ --- Ф~f,_ 14. Высокие насыпи. 
низменности вместо насыпи возводить каменный мост на высоких опорах-" 
т. е. виадуки. С другой . стороны, железнодорожный путь зачастую · про­
ходит через горы. Расчеты показывают, что вместо того, чтобы обходить. 
гору или .же делать глубокую открытую выемку, выгоднее прокладывать. 
в этой горе с1<возну19 траншею, т. е. тон не л ь. · 

11. О материале для исl(усственных: сооружений 

Для исI<усственных сооружений применяется различный материа'л 
дерево, I<амеиь, бетон, железо и железобетон. · 

Обычно из дерева строятся мосты небольших пролетов или мосты вр~­
менного хара~пера. Объясняется это тем, что дерево допускает значитель­
но меньшее напряжение, чем остальной материал. 

Что касается камня, то из него в древности с большим искусством 
ст.роились мосты. Но постройка мостов больших пролетов из камня · не­
осуществима, так как вес самого камня очень велик и уже от собственного 
веса в частях моста получается большое напряжение. Зато трубы и виа­
дуI<и делаются преимущественно из камня, а таюке и избеtона. 

Железобетон с большим успехом применяется при постройке путе­
проводов, а также для мостов небольших пролетов. 

Мосты больших пролетов делаются исI<лючительно из железа. Откры­
тие и применение кремнистой (силициевой) стали дает вЬзможность. 
строить мосты громадных пролетов и на не менее громадные нагрузки. 

У нас впервые из кремнистой стали строится один из мостов на Днепр·е 
у Государственной гидра-электрической станции (Днепрострой). 

Мостостроение, эта гениальная отрасль инженерного искусства, сде­
лала за последнее время гром·адные , успехи . Tai{, например, законченill 
постройн:а моста через пролив Гудзон в Америке, имеющего пр(}ле-r· 
в 1 036 м. 

) .~ 



ГЛАВА. 111 

ВАЛАСТНЫЙ СЛОЙ 

12. Составные части· верхнего стро·ения 

Под в е р х н и м с т р о е ·н и е м подразумевается совокупностБ той 
части. пути, которая непосредс'11венно воспринимает давление подвижного 
состава и направляет· его. при движении. . 

К · верхнему строению относятся: а) бал а ст н ы й слой, 
б) · р ел ь с о вые оп о р ы и ' в) р ел ь с ы с о с кр е пл е ни я­
м и. Сюда также В?Содят все устройства, служащие для перехода под­
вижного состава с одного пути на другой, как-то: с т -р ел о ч н ы е пе­
р е в о д ы, п о в о р от н ы е I< р у г и, п е р ед в и ж н ы е т ел еж-
1( и, а равно и упоры в конце тупиковых путей. 

13. назначение баластного слоя 

Грунт, из которого на местности обыкновенно устраивают земляное 
полотно, в большинстве случаев бывает недостаточн~ тверд. Зачастую 
земляное щшотно состоит из глинистых грунтов. Если положить рельсо­
вые -опоры непосредственно на такой грунт-глину; то она после прохож~ 
денюr поезда даст сильную осадку, особенно в сырое время : 
, ;, · "Если же положить рельсовые ·опоры на земляно'е полотно, состоящее 
шнJгщ1 .из -скалистого грунта, который осадку вовсе не даст, то При про~ 
хождении поезда получатся жесткие удары; очень вредно действующие 
1<ак на путь, так и на ходовую часть пощщжного состава. 

Однако в начале постройки железных дорог строители полагали, что 
скала является самьiм прочным, а вместе с тем и самым желанным основа­
нием для железной дороги. Исходя из такой установки, на железнодорож­
ной линии Манчестер-Лидс (построена в 1839 г.), которая частью прохо­
дила скалистыми выемками,· стройтели уложили рельсы на чугунных 
подушках непосредств~нно на обделанную соответствующим образом 
скалу-. Как только на линии открылось движение, пошли поломки рель~ 
сов, подушек и .подвижного состава~ Эти случаи были столь часты, что 
спустя 20 дней после наtfала движения, его пришлось закрыть. Было 
признано необходимым смягчить жесткость пути. · 

Таким образом видно, что при постройке железной дороги неооходимо 
в соответствующих случаях принять меры как против возможной осадки; 
так и против чрезмерной жесткости. 

В силу таких основных соображений рельсовые опоры не укладыва­
ются непосредственно на грунт и поэтому же вытекает необходимость 
иметь промежуточный слой между земл,яным полотном и рельсовыми 
опорами. Этот промежуточный слой и называется баластом. · 

Следовательно, одним из важных назначений баласта является его 
ра(,)ота по поглощению ударов и тяжести o:r проходящих поездов. Но пло~· 
хой была бы служба баласта, если бы он оседал под тяже·стью _поездов 
:и не приходил в свое первоначальное состояние. Баласт же обладает 
именно тем свойством, что он несколько оседает под тяжестью поезда и как 
:rолько поезд промчался, он опять приходит в свое нормальное состояние. 
Это свойство баласта .носит название упругой деформации. · 
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. Работу баласт1:1оrо . слоя можно сравнить с работой пружинноrо м.ат­
раца. Пока человек на нем отдыхает, пружины дают:1>садку. Как ifолыФ 
челове1< встал" пружины расправляются. Или же работу баласта · можно•' 
сравнить с вдохом и выдохом грудной клетки человека. Под тяжестью 
поезда баласт производит выдох, поезд прошел-баласт вдыхает. 

Упругое свойство баласта сохраняется, как и во всяком теле, лишь 
под давлением, не превышающим определенной величины. Под давлением 
выше определенного предела баласт с)l(имается и уже не может вернуты;~ 
к своему первоначальному положению. В таком случае в баласtе насту:~ 
пает так называемый п р е д е л у п р у г о с т и. 

Предельное давление, которое имеет определенную величину для ка­
ждого материала, называется коэфициентом упругости. 

Под коэфициентом упругости, иначе называемым к о э ф и ц и е н -
том бал а ст а или коэфициентом постели шпалы, следует понима'fь. 
некоторый груз, выраженный в килограммах, под влиянием которого. 
один квадратнь1й сантиметр поверхности балласта оседает на один сан-
тиметр. , 

Таким образом коэфициент баласта зависит как от материала самого­
баласта, так и от состояния (плохого, посредственного и хорошего) зем-
ляного полотна. · 

Так. например, у нас приняты следующие коэфициентьL, баластов·: 
З-для баласта и~ мелкого песка на не вполне устойчивом полотне 

(подв~ргающем~я пр~садкам), т. е .. плохой баласт н~ посредствен~о1'11, 
полотне; · 
· 4-для баласта из среднего песка на вполне устоявшемся полотне или 
для баласта из щебня и крупного песка на менее удовлетворительном . по­
лотне, т. е. для посредс>гвенного баласта на хорошем полотне или для хо-
рошего баласта на посредственном полотне;- • 

5-для баz~аста из щебня и крупного песка на вполне устоявшемся 
полотне, т. е. для хорошего баласта на хорошем полотне. 

Это значит, .что для соответствующих баластов могут быть допуЩены 
нагрузки до 3, 4 и 5 кг на каждый ~вадратный сантиметр, причем измене­
ния формы (деформации) этого баласта будут находиться в пределах 
упругости. 

Роль баласта не ограничивается одной упругой деформацией. Восnр·и-~ 
нимая давление от поезда, баласт должен распределять его равномерно 
на большую площадь земляного полотна и тем самым доводить· это да­
вление на единицу площади до принятой величины (примерно до двух 
килограммов на квадратный сантиметр). 

Однако и этим не ограничивается роль баласта. Его служба очень 
ценна еще ·И в другом отношении. 

ВсЯI<ому известно, какие большие неудобства доставляет застоявшаяся 
вода в «рытвинах»'' колеи грунтов~1х дор9г. Вода здесь остается ~Вследствие 
того, что многие грунты не пропусщ1ют ее. Такое положение совершенн() 
недопустимо в отношении баластного слоя. 

Воды ливневые, дождевые и от тающего снега размывают баластный 
слой. Оставаясь же там, образуют в нем ухабы, являющиеся больщой 
угрозой для нормального движения поездов. Зимой же застоявшаяся вода 
в баласте так же, ·как и в верхнем слое земляного ~полотна, замеf>зает 
и образует на теле пути «опухоли)> из-за расширени~ воды при превр?7' 
щении ее в лед, которые носят название пучин. Таким обра.зом, образо-
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mываются бугры, которые поднимают шпалы и рельсы и скашивают ко­
лею. Пучины, следовательно, расстраивают путь и являются источником 
многих бед при движении поездов. 

Отсюда с совершенной очевидностью вытекает требование: б ал а с т 
должен пр оп у скат ь в од у. 

НаСа117Ь IJЫe/lflf(J 

Выемла 

Фиг. 15. Б:~ 1аст щебеночныi'r. Фиr . 16. Баласт нещебеночны/:t. 

Правда, этой способностью баластный слой не предохраняет грунт 
от намокания. Но способность равномерно передавать давления на грунт 
остается и у влажного баласта Для предохранения грунта от намокания 
за границей иногда грунт покрывают водонепроницаемой коркой, 1<ото-

Фиг. 17. Баласт на германском двухколейном пути. 

-рая отводит прошедшую через баластный слой воду на откосы или в спе­
циальные J<анавки-кюветы. 

Полезная работа баластного слоя и этим не ограничивается. Известно, 
что от сил, возникающих при движении поезда , рельсы со шпалами ста­

- ;;;.. 
,__ ___ 420,0 с11. !JбO,Oc....C_tt __ 

2!4,5·cn. 

Фиг. 18. Баластвый cлoii на главн~ линиях Пенсильванской ж . д. в САСШ. 

раются переместиться (часто 1;1а самом деле перемещаются) вдоль или по­
переI< пути. В таком случае баласт оказывает сопротивление перемеще­
нию и, следовательно, является как бы вяжущим веществом между рель-. 
сами со шпалами и земляным полотном. 

22 



Опытными исследованиями установлено (Вебер), что ненагруженная 
шпала имеет сопротивление перемещению поперек пути до 500 кг. Сопро­
тивление же шпалы сдвигу вдоль пути при отсутствии поезда достигает 

величины 450 кг. Под поездом сопротивление шпал перемещению возра­
стает в 20 раз. Совершенно очевидно, что приведенные величины зависят­
от силы трения между шпалой и баластным слоем. 

Итак, баласт имеет своим назначением: 1) равноrv~ерно передавать 
давление от поезда на земляное полотно, 2) умерять удары от проходя­
щего поезда, 3) отводить воду и 4) препятствовать перемещению шпал . 

На фиг. 15 и 16 показаны наши нормальные поперечные профили ба­
ластного слоя. На фиг. же 17 баластный слой на германских железных 
дорогах, а на фиг. 18-баластный слой на главных линиях Пенсильва11-
ской железной дороги в САСШ. · 

14 . . Размеры и фор."ы баластноrо ело.я 

Выше мы уже установили, что одним из основных назначений баласт­
ного слоя-производить равномерное распределение давления подвиж­

ного состава на земляное полотно. Но такое равномерное распределени е 
давления зависит от двУ2' обстоятельств: 1) высоты баластного слоя 
и 2) от так называемого угла откоса. 

Высота баластного слоя сама по себе зависит от того, на какой род 
грунта полотна баласт насыпается, от того, как часто уложены шпалы 
и от рода материала самого баласта. 

Приводи~ая таблица дает представление о. принятых высотах баласт-1. 
н ого слоя в зависимости от рода грунта, полотна и от рода бадаста. · 

Род грунта п о 11 о т н а 

Хороший: скалистый , щебеночный, галечный круuно-
песчаный . • ... . ............. 

Обыкновенный: <1Jедне или мелко-песчанный и сугли-
нистый .••..•••....••.•••.• 

Мало удовлетворительный: глинистый, вообще вяз-
кий ... . . ....... . ........ . 

Высота слоя баласта (в лt) 

щебень 1 

0 ,45 

галька , грави li, 
крупный песок 

0, 45 

0,50 

0,60 

На станциях высота баластного слоя принимается меньше данных, 

указаннЬ1х в таблице, на 0,05 м. 
Отсюда видно, что чем хуже грунт полотна, тем большей должна быть 

высота баластного слоя. Большая ж'е высота баластного слря распреде­
ляет давление от подвижного состава на большую площадь полотна. Э r о 
происходит от того, что воспринимаемое баластом от подвижного составn 
давление, передаваемое через шпалу, передается дальше на полотно не 

вертикально (отвесно) вниз, а под определенным углом к вертикали. 
Свойством передавать давления не вертикально вниз, а по наклонной 

линии, обладают породы грунтов, применяемые для баласта , например, 
щебень, песок, гравий и некоторые другие. 
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Таким образом, если ноложить шпалу на один из таких г.рунтов и; а­
rрузить ее; то давление от шпалы распространится в этом грунте, наriри-· 
мер " . в песке, по линиям, идущим наклонно, т. е. в форме расходящейся 
в наружные стороны трапеции (фиг. 19). 

Из фиг. 19 мы видим, что на некоторой глубине в баластном слое встре­
чаются (пересекаются) линии, пG которым передается давление от двух 
шпал. Здесь, во всех точках, давление на грунт одинаково. Совершенно 
очевидно, что большей высоты баластного слоя, чем та, которая орр.еде-

лилась глубиной одинакового 
__ ,_....;,___,г-------;--;--j----- давления, и не надо. Расчеты 

1 показывают, что при песчаном 

, 'i'{,;.:r· ж-т баласте и при расстоянии между 
roll!imna_Ui;_P,_'\_:-~;f,!"н.!1 осями шпал в 70 см высота ба-

. \ r . ластного слоя получается равной 
·..,..пrдil!iLllв!!l!E!Пll!~~"'C~~---~:'! .. ,~:·:·-·r" бОсм. Если же расстояние между 

', осями шпал уменьшить, т. е. 

ЪйdillDШШE!вih!liШвJ\вbl!!lminfu!:~~~im!JJ!JШJШfШI!иJnfn!jJ!iU~~- . шпалы сдвинуть ближе друг 
----- 1 ----: к другу, то необходимая высота 

Фиг. 19. Схема распре.целения давления баластного слоя также у·мевь-
. в баластном спое. 

шится, так как зона одинако:- . 
вого давления наступит раньше. Опыт IJ.Оказывает, что при ширине 
шпалы в 26 см и расстоянии между осями шпал в 60 см, .величина 
выравненного даnления составляет лишь .43% от наибольшего дав­
ления, т. е. · от давления, производимого ведущим колесом паровоза. 

Что касается допустимых нагрузок (способность грунтов выдержи­
вать давление-выражается в килограммах, на квадратнь1й сантиметр), 
на различ1ще грунты, то следующая таблица поясняет это. 

Род грунта 

Щебень 
Гравий . 
Чистый 11есок ... . 
Мерrелистые грунты 
Глинистые грунты • . 
Растительные грунты . 

Допускаемое давление (в к~/ см~ 

грунт сухой / грунт мокрый 

от б ДО 9 - от 6 до 9, 
5 

" 
7 5 

" 
7 

" 
з 5 

" 
з 5 

" 
з 

" 
4 

" 
о , l 

" 
1 

" 
2 4 . 0 , 1 . 1 
2 з " 0 , 1 . 1 

Там же, где толщина баластноrо слоя недостаточна и, следовате.JJьно, 
выравненное · в нем давление tпсуствует ,-происходит вдавл ивание ба­
ластного слоя в грунт и, наобо рт, выпирание грунта между шпалами, 
щtк это видно на фиг. 20. 

Такое состояние баластного слоя угрожает нормальному движению 
поездов и требует относительн9 больших расходов на ремонт. 

Вдавленные места, называемые бал а ст н ы ми к о рыт а ми, 
способствуют дальнейшему разжижению грунта, просадкам ~аласта 
и даже оползням -грунта. 
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Таки~ образом высота баластного ·слоя определяется из соображеник 
необходимости получения, равномерной передачи давления нагруже1:1ной-
шпа!Т!ы на земляное полотно. · 

В поперечяом разрезе баластный слой имеет форму так называемоw 
трапеции (фиг. 15), т. е. фигуры с верхним (меньшим) и нижним (боль­
шим) о.снованиями и двумя наклонными сторонами-откосами баластного­
слQЯ·. Таковым является п р о ф и л ь (поперечный разрез) баластного-
слоя. . -~ 

Ширина баластного слоя по.верху (на уровне верха рельсовых опор) 
разнится в зависимости от рода баласта (щебень или Иf!аЯ порода) и о" . 
места его применения-на перегонах или на станциях, на магистралях 

~~-.....:.---/ 
' ~,;..~ ·: 

Фиг. 20. Баластные корыта. 

нормального типа или же на магистралях. ·облегченного типа (тип дорог 
местного значения) и, наконец, на однопутных или же на двухпутных ·до­
рогах. В основном же ширина баластного слоя поверху опредеЛ·Яется . 
в связи с длиной шпал и необходимости иметь еще некоторую добавоч-
ную ширину, которая служит для прикрытия шпал с торцов.- · 

Таким образом мы имеем ширину баластнего слоя поверху на 

дорогах местного значения . . . . . . . . . . . . . . . . . ~ 2, 80 : м 
однопутных магистралях · нормального типа · При щебеночном 

баласте . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3,00 " 
там же при другого рода баласте . . . . . . . . . . 3, 10 " 
на двухпутF1ых дорогах: при щебеF1очном баласте . . . . . . . 7, 10 " 
там же. при другого рqда баласте . . . . . . . . . . . . . . 7, 20 ~ 

Что касается откосов баластного слоя, то они имеют крутизI1у: прw 
щебеночном баласте-одиночную, а при другого рода баласте-.полу­
торную. 

15. Материал баласта 

В качестве баласта применяется щебень, гравий, речная rалька, ра­
куш1<и, шлаки доменный и паровозный, песок и др. Самым подходящим. 
материалом для баласта является щебень из твердых пород, а именно : 
гранита, известняка и песчаника. Когда не представляется возможным. 
заготовить естественный щебень, тогда прибегают к искусственному щеб­
ню, заготовляемому из. глины, обожженной :до спе~ания (клинкер). · 

Горизонталью,1е силы, действующие на путь при движении поезда ~ 
стараются сдвинуть рельсы и рельсы со шпалами в направлении движе-
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!НИЯ ·или же поперек пути. Этому оказывает большое сопротивление бал/т-· 
1-1ый слой. Сопротивление перемещению тем больше, чем больше сила тре­
ния, проявляемая баластом. Большую же силутренияпроявляетбаласт, 

:.матерщ1л которого имеет форму угловатую, а также материал с шерохова­
той поверхностью. Таким м~териалом в первую очередь является щебень. 

Щебенки Применяются следующих размеров: 20-30 мм в верхней 
'Части баластного слоя, т. е. в той части, которую подбивают под рельсы , 
.30-бО мм в нижней части. Галька, пропускаемая через сито отверстием 
в 8 мм, и крупный зернистый песок, размерами в 1-3 мм, являются вто­

·росортным материал.ом для баласта. 
Песок, применяемый для баласта, должен содержать не больше 10-

15% примеси земли и глины. 1{ сожалению, мы не можем похвастаться тем, 
·что на 1-!аших железных дорогах уложен баласт хорошего качества . 
.Мало того, что щебенка уложена лишь на одной Екатерининской желез­
ной дороге-на большинстве наших железных дорог в б(!ластный слой 

·уложен песок низкого качества, т. е. мелкозернистый песок или же 
-песок с большой примесью глины и растительной земли. 

Мелкий же песок в целом не пригоден для баласта, так ' как он выда­
-вливается., вымывается и выдувается ветром. Так, например, многи1'\ 
известно, что на многих наших даже основных железнодорожных линиях 

_движение поездов сопровождается тучами яыли. Эта пыль не что иное, 
нак выдуваемый _ветром песок бараста. Пыль садится на ходовые тру­
щиеся части паровоза и вагонов и преждевременно их \'fЗНаш1:1вает, . чем 
причиняет большой убыток железнодорожному хозяйству. С целью пре­
_дохранения баласта от раздувания его ветром на некоторых железных 
дорогах его покрывают слоем щебня в 10 см толщиной. 

Уложенный на наших железных дорогах баласт низкqго качества 
в значительной мере осложняет вопросы реконструкции трЭ.нспорта tt 

"И сильно увеличивает расходы на содержание пути. Вопросов рекdн­
•струкции коснемся ниже, а здесь отметим лишь, насколько содержание 

'Пути обходится значительно дороже при плохом баласте, чем при хоро­
шем. Если содержание 1 км пути при хорошем ба.ГJасте обходится в 100 уа­

<бочих дней, то баласт средне~-о качества требует 150 рабочих дней, а пло­
х,ой баласт-200 рабочих дней. 1{ таким непроизводительным расходам, 
:вызываемым плохим баластом, следует отнести, как уж отмечено выше; 
.расходы по восстановлению преждевременно изнашиваемых ходовых 

•частей подвижного состава (паровоза и вагонов). 
С другой стороны, при хорошем материале-щебенке размеры баласт­

:ного слоя требуются меньшие. Как следствие этого, на 1 км однопутной 
.дороги требуется: при высоте баластного слоя в 55 см щебеночного бала­
-{:Та около 1 800 .лfl , иного баласта 2 350 м3 , а: для двухпутной дороги­
щебеночного баласта 3 880 м3 , иного баласта 4 б 1 О :м3 . 

l{ак известно, даже песчаный баласт приходится перевозить на зна­
·ч ительные расстояния. Если нагрузить вагон до его полной подъемной 
-силы, то в среднем можно грузить песчаного баласта от 9 до lO м3 , в зави­
·симости от степени влажности и сорта баласта. Та1<им образом для ба­
ластировки 1 км пути нужно 235 вагонов песчаного баласта. 

При большой протяженности наших железных дорог и громадных 
:хозяйственных перевозках сам.ого транспорта, вопрос о 1<оличестве ку­
·-ических метров баласта , укладываемых на 1 км пути, является чрезвы­
-чайно существенным. 
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16. Об износе баласта 

Как и всякое тело, . баласт подвержен износу. Износ баласта совер­
шается вследствие того, что он работает как составная часть верхнего 
строения. В баластном слое появляются удары и скольжения шпал, 
а также внутренние трения и передвижения в самом баласте. Та­
I;<ая работа, разумеется, из·нашивает баласт. Но больше всего баласт изна­
шив~ет.ся во время ремонта от подбивки. И, наконец, баласт изнашивается 
от воздействия погоды. На основании опытов оценивают износ щебе-. 
ночного баласта шtшь в одну седьмую часть износа гравелистого баласта. 
Песчаный же баласт изнашивается и загрязняется во много раз быстрее 
гравелистого и тем более щебеночного. Это вызывает ухудшение работы 
всего баластного слоя и в сильной мере удорожает его содержание. , 

ГЛАВА IV 

РЕЛЬСОВЫЕ ОПОРЫ 

17. Назначение рельсовых опор 

Если положить рельс непосредственно на баластный слой, то он под 
тяжестью поездов, те~ более при песЧаном балщ:те, вдавится в . баластный 
слой. Этот рельс будет утрамбовьщать баластнь!Й слой и приведет его 
к такому состоянию, При котором он перестанет отвечать своему назна­
чению. Такие совершенно очевидные истины, доказанные практикой, при­
водят нас к необходимости иметь опоры для рельсов. Эти правильно по­
перек пути расположенные опоры являются как бы натянутой на баласт 
сеткой, по которой равномерно передается давление. . 

В настоящее время общепринятыми опорами для рельсов являются 
поп~речины, иначе называемые шпалалtu. Железнодорожная практика 
знает и другие формы рельсовых опор, а именно: 1) опоры в виде отдель­
ных стульев и 2) продольные лежни. 

18. Отдельные опоры 

В первое время постройки железных дорог широко применялось верх­
нее строение на отдельных опорах. Пути Джесопа, широко примененные 
Утрамом, строились исключительно на отдельных опорах (фиг. 5). По­
,следние делались из дерева, металла или камня. Деревянными опорами 
в Европе являлись колоды прям.оугольные и квадратные. В Америке 
такими отдельными опорами служили сваи. Отдельные деревянные 
опоры совершенно вышли из употребления. В странах с tропическим 
климатом деревянные опоры подвержены быстрому разрушению, так 
как погода и насекомые самым вредным образ'ом влияют на шпалу. Таким 
образом в некоторых тропических странах, например в Индии, · издавна 
применялись, и до сих пор существуют отдельные металли~еские опоры­

колоколообразные и плоские. 
Верхнее строение на отдельных on<Jpax из камня устраивается и сей­

час в специальных местах·, как например опоры на кочегарных ямах. 
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Таким образом видим, что верхнее строение на отдельных опорах, 
колодах, в нормальных условиях и в странах с нормальным климатом 

распространения не . получило. Что же является тому причиной? Дел(} 
в том, что на верхнее строение всякой железной дороги от подвижнQго 
состава действуют поперечные силы, которые расширяют и расстраивают 
путь. Совершенно очевидно, что путь на отдельных опорах быстрее под:.. 
дается такому вредному воздействию сил, поскольку такой путь имеет 
недостаточную поперечную связь между опорами и, следовательно, между 

двумя рельсами, на них расположенными. 

19~ Продольные лежни 

Верхнее строение на деревянных продольных лежнях имелоwирокое 
ра~пространение на первых железных дорогах. В дальнейшем продоль­
ные леЖни вышли из употребления за исключением верхнего строения на 
металлических мостах. Причиной тому-та же недостаточная поперечная 

· связь рельсовой колеи. Так как продольные лежни не обеспечивали колее 
достаточной поперечной устойчивости, то все же приходилось устраивать 
дополнительные поперечные связи, что, ко · всему прочему, удорожал(} 

эту конструкцию. " 
1 

Материалом для поперечин служат: железо, железобетон, асбестон •. 
железодерево. и дерево. 

20. Металлнчес1<ие шп~ы 

Был период (1852-1863 гг.), когда рельсовые опоры делались за гра­
ницей почти исключителыщ из железа. Но все расширявшаяся практика 
и накапливавшийся опыт опровергли во.зрение, что только металл яв­
ляется tамым подходящим материалом для шпалы. Наоборот, совер­
шенно точно установлено, что рельсовая колея на металлических по­
перечинах страдает жесткостью. Это значит, что путь теряет ту упру­
гость, которая столь не9бходима для сохранения спокойного и плавного 
движения. Даже больше того, получается такая картина, что при метал­
лической шпале путь теряет значительную часть упругости, которую 
выгадывает от применения баластного слоя. Стоимость же металлической ,. 
шпалы играет для многих стран немаловажную роль в смысле ограни­

чения ее распространения. Зато срок службы металлической поперечины 
r<олеблется в широких пределах от 20 до 35 лет. 

Металлические шпалы изготовляются из литого железа. Сталь, как 
материал, более поддающийся-ржавчине, употребляется лишь изредка. 

Фиг. 21 дает представление о формах, применявшихся и применяемых 
железных шпал на железных: дорогах Австрии и Германии. Здесь высту­
пает . стремление к экономии металла. Поэтому металлические шпалы 
имеют формы сечений: корытообразное, двутавровое и полое-коробча­
тое. Как видно, днища корыт являются основанием для рельса и в то же 
время образуют опорную поверхность на баласте. Но шпала Вотерена 
(фиг. 21) имела _еще опорную поверхность в виде ни>Iщих полок. Опыт по­
казал, что шпала работает лучше и экономнее в . том случае, когда она 
имеет лишь одну плоскость опоры, · т. е. когда шпала опирается на ба­
ласт только крышкой. 

28 



Само-собой разумеется, что для придания опорам большей устойчи­
вости необходимо придать им больший вес. В железной же шпале это до~ 
стигается тем, что вес опоры получается; , как сумма весов самой шп·алы 
и часть баласта, охватываемого ею. В ос~енности это достигается поп~­
речиной Шейбе (фиг. 21). Ей придана такая конструкция, что она охваты­
вает баласт как бы I<Лещами, хотя и заполняется им с боков: Вес этой 
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Фиг. 21. Жежезные 

шпмы (1 : 6) Авст-

рии и Германи1r. 

поперечины достигает 227 кг (вес железа равен 97 кг, вес баласта 130 кг)• -
Эта шпала дает значительно меньшее оседание, чем шпала корытообраз­
ная, так как она обладает большей упругостью. Тем не менее, несмотря 
на все достоинства этой шпалы сам изобретатель Шейбе признает, что она 
ню<огда не .вытеснит деревянной поперечины. 

У нас была в свое время попытка применения железных. шпал: Этот 
опыт был произведен в 1881 г. на Донецких дорогах. Однако он не дал 
положительных результатов. ' 

21. Недостатки железной шпалы 

. С точки - зрения технической металлическая шпала во многом усту~ 
пает деревянной. В этом следует искать причину того, что в Европе и Амеi; 
рике металлическая поперечина получила применение лишь на одном 

проценте от всего протяжения железнодоро.жной сети этих стран . . 
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Недостатки железной шпалы характеризуются следующими основ­
ными соображениями: 

1) для подбивки железных шпал требуется щебеночный бала ст исклю­
чительно твердых пород; 

2) баласта требуется большое количество вследствие того, что шпалы 
эти полые; 

3) подбивка баласта производится гораздо труднее, чем у деревянных 
шпал, вследствие того, что железные шпалы имеют корытообразную фор­
му; измельчание и износ материала баласта у острых кромок происходит 
в силу этого быстрее; 

4) при пучинах металлические шпальi подвержены повреждению; 
5) железная шпала ·менее устойчива, так как поверхность ее трения 

о баласт меньше, чем поверхность трения у деревянной шпалы; 
6) возможны опасные уширения и сужения в пути при резких 1<олеба­

ниях; температур~;,~: 

7) при железных шпалах содержание пути обходится гораздо дороже 
вследствие того, что они ржавеют в сырых местах пути и вследствие 
большой порчи стыковых шпал и _ 

8) при происшествиях (крушениях, размыве пути и пр.) путь на же­
лезных шпалах требует большего времени на восстановление. 

" 
22. Железобетонные. шпалы 

Родиной жел~зо~етонных шпал является Австрия, где они появи­
лись в 1896 г. Потом они получили распространение в Италии. Что ка­
сается других стран, то железобетонные шпалы применяются лишь на 
опытных vчастках пути, так как вопрос об их применении окончательно 
не решен. 

Тем не менее некоторые основные выводы можно сделать. Для тех 
стран, которые бедны металлом и лес;ом, железобетонная. шпала должна 
иметь бо11ьшое значение. Железобетонная шпала требует железа при­
мерно одну четверть веса шПалы металлической. Что же I<асается бетона, 
изготовляемого из щебня, песка, цемента и воды, то он может быть 11ро­
изведен почти в любом месте. 

Железобетgн;~ая шпала имеет два основных достоинства. Первое до­
стоинство: соответственно предъявляемым к шпале требованиям она 
может быть изготовлена любой формы. Это имеет большое значение в · том 
отношении, что железобетонной шпале может бьпь придана большая 
площадь опоры. Это в свою очередь значит, что давление от подвижного 
состава на баластный слой может быть распространено на большую пло-
щадь меньшим числом шпал. . · 

Второе достоинство относится I< весу Щпалы, который достигает 150 кг 
и блаrодаря которому путь, уложенньrй ·на железобетонных шпалах, 
обладает большой устойчивостью. 

ОднаI<о жел езобетонная шпала имеет свои существенные недостатки, 
которые являются причиной того, что она uока не получила широко :-о 
распространения. 

В инженерных сооружениях железобетон хорошо работает на сжатие 
и растяжение, иначе говоря-хорошо сопротивляется изгибающим уси_, 
лиям. но· железобетонной шпале, уложенной в железнодорожный путь, 
приходится противостоять сильным ударам. и с.отрясениям подвижного· 

30 



- \ 

.состава. Не)(_пругая и хрупкая масса бетона не в состоянии следовать за 
ча~ыми и Оь1стрыми напряжениями, вы3ыва<Jмыми сильными со:грясе-

Фиг. 22-а. Жепезо/(етонная шпапа. Кюнера. 

ния,;ш. Как следствие этого, в железqбетонных шпалах, вскоре после И)С; 
укладки в путь, появляются трещины, начинаясь на верхней поверхно-

-
Фиг. 22-б. Путь па по~еречияах Кюяера, уложенных в 1922 r . па Южных дорогах . 

- сти и пост.епенно распространяясь внутрь. Здесь, повидимому, сказы-
ваются и отрицательные атмосферные влияния. · ' 

При подбивках значительно сказывается механический износ . Вес­
. железобетонных шпал иногда оказывается чрезмерно велик. 



•. Вее . эти недостатки железобетонной Шпалы отнюдь · не · следует 6n1Q­
еить к их «безысходному» пороку, . Это свидетельствует · ·скорее о том, Что 
'Техническая мысль еще не сказала своего последнего слова. Вопрос о при­
.менении железобетонной шпалы имеет и народнохозяйственное значение. 

Пропагандист этого дела в СССР-инж. К Э, l{юнер находит, что ка­
ждый миллион изготовленных железобетонных шпал освобождает для 
экспорта 160 ООО м3 леса. Однако этот же миллион шпал поглощает 
15 ООО т сортового железа. 

Идя по пути технического совершенствования железобетонной шпалы , 
.мы должны одновременно серьезно принять во внимание экономическую 

сторону дела. Если для всей сети наших железньiх Дорог железобетонная 
шпала не стоит в порядке дня (ввиду лесистости нашей страны и высоких 
технических качеств дерщтнной шпалы), то в степных и песчаных райо­
нах СССР она может дать значительный эконо!'У\ический эффект. 

Что касается железоасбестовых шпал, то опыты, производившиеся 
на некоторых германских и шведских дорогах, не дали положительных 

р~ультатов. Вопрос об их применении оста~я открытым. 

23. О деревGбетоне 

Вопрос о применении .деревобетонных шпал, так называемых «Текто­
НОВЫХJ>, в Германии поднимался ЗалЛером, а ·у нас проф~ К А. Оппенгей­
.мом. Но следует отметить, что с тех пор деревобетон сделал' некоторые 
успехи. Так, например, на постройке моста через Днепр у Могилева мо­
лодым инж. М. А. l{иенЯ· был опущен в . 1929 г. деревобетонный кессон. 
Им же оПущено в 1930 г. 9 деревобетонных кессонов на постройке железно-
дорожного моста через Волгу у Саратова. , 

·· По мнению инж. l{иеня: 1) деревобетон выгоднее главным образом 
в подводных сооружениях, где дерево не гниет; 2) дерево должно быть 
сухим; 3) бетон нужен литой; 4) деревобетон дешевле железобетона на 
25-35% и 5) производство работ по деревобетону чрезвычайно просто . 

Чтобы судить о выгодности деревобетонных шпал у нас, надо уло­
ЖИТБ их в путь и испытать. 

Что _касается железодеревянных Шпал, то они и за границей не 
получили прав гражданства. Применение же железодеревянных шпал 
у нас увеличило бы ежегодную потребность железных дорог в металле, 
что для нас, с точки зрения народного хозяйства, является по крайней 
мере на блйжайший период времени, недопустимым. 

ГЛАВА V 

ДЕРЕВЯННАЯ ШПАЛА 

24. Достоинства деревянной u.шалы 

Выше было отмечено, что деревянная шпала имеет значительное 
превосходство перед металлической в техническом отношении. Сущность· 
этого превосходства заключается в том, что деревянная _шпала· обладает 
упругостью. Это значит , что она способна ослаблять действие ударов 
подвижного с;остава о рельс. Таким образом, благодаря своей упругости; 
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деревянная шпала отводит от рельса на себя некоторую часть удара от 
подвижного состава, превраща т этот удар в обыкновенное напряжение 
давления и распространяет это давление на ~аластный слой. 

Для получения картины упругого сжатия деревянных шпал под дви­
жущимся поездом были произведены опыты. Так, например, Брэунинг * 
говорит, что <(сосновые шпалы поперечного сечения 26 х 16 см, с подклад­
ка,\iи величиной 16х 18 см, с расстоянием между шпалами в 77 см, ·сжи­
мались давлеtiиеl\\ ко.Лес в 6 ,8 т под серединой рельса на величину Qт · 
0,6 ДО '1,8 М.М~>. \ 

По тем же наблюдениям «дубовые шпалы обладают едва третьей частью 
упругости сосновых, почему передают дащ1ение на основание не так бла­
гоприятно, как последние~>. 

, При деревянной шпале баласт сохраняется дольше и от подбивки 
измельчается меньше, чем это имеет место при металлических шпалах. 

Самая подбивка баласта при деревянной шпале совершается удобнее, 
чем при металлической. 

Однако этим на исчерпываются технические преимущества дерев:Янной 
tnnaлы. Сюда ·следует отнести еще то обстоятельство, что деревянная J.iша­
ла легко обрабатывается. В связи с этим достоинством шпалу легко ··при­
ладить для различных способов укладки рельсов (без подкладок, с под­
кладками плоскими, с подкладками наклонными). 1{ техническим до­
стоинствам деревянной шпалы след,ует также отнести глубокое положение 
опорной поверхности. Под этим подразумевается то, что деревянная шпала 
закрыта баластом с трех стор°'н. При значительном весе . самой Шпалы 
(около 82 кг) такое ее положение обеспечивает относительно .\fc'tmfttl'rdfJ~_..·~"" 
положение рельсового пути . 

. Вот в том и заключаются преимrщества деревянной шпалы-. 

25. Формы и размер~ деревянной шпалы 

. В ~але интересуют нас три поверхности: нижняя, боковая и верх­
няя. Нижняя поверхность шпалы является, как. известно, рабочей по­
стелью, так как шпала передает и распределяет давление на баластный 
слой именнр через эту поверхнОGТЬ. Вследствие этого ~ нижняя постель 
шпалы подвергается обработке. Боковые поверхности частQ оставляют 
в их естественном состоянии. Верхнюю поверхность подвергают лишь 
некоторой обработк~. В последнем случае исходят из величины необходи"' 
мой постели для укладки рельсов и их прикрепления. 

, . Основное требование при отделке поверхностей шпал'Ь1-наивыгод­
нейшим и наилучшим образом использовать ствол дерева и удешевить• 
эту обделку. '. . · · 

Принятые у нас нормальные типы шпал для дорог различных катего­
рий с 1 указанием размеров их поперечных сечений ~приведены на фиг. 23. 

Приводимая же ниже таблица показывает применение ра~эличных· 
типов шпал в зависимости от категории дороги путе.й. · · · ~ 

Необходимая ширина нижней постели шпал зависит от того, как часто 
приходится класть их друг от друга. При уменьшении расстояния между 
Qсями шпал ширина нижней постели может быть уменьшена, наоборот---

* Б р э у ни н г. Основные устро!tс.тва же.11еsнодорожного пути, Транс:печать 
нкпс. м. 1924. 
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26. Нормальные типы шпал 
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цри увел:1-1чении этого расстояния должна быть увеличена. Ширина ниж- , 
нeit постели щпащ.1 зависит также. от рода баласта: на грубом баласт,е 
она может быть меньше. · . 

Как видно, для наших типо.в шпал принята горизонтальная форма 
J;I1'ЖНей, постели, так как эта форма является .выгодной с. точки зрени.я 
боковых выпучиваний баласта. Щебеночный баласт не склонен к ·боковым 
выручиваниям. Для него было у нас проф. К. А. Qппенгеймом * предло­
жено , прида~а:гь . опорной постели шпалы вид клина с наклоном граней 
<?КОдо, 1 : 3. Одновременно такая мы.ель была высказана Брэунингом 
в Германии (фиг. 24). . 

Щп.а,лы rакой формы необходимо исп~rтать в пути. Следует отметить, 
ч;rо. в Англии шпалы укладываются той поверхност.ью, которая у нас 
Явл ется верхней,-внИз. 

* К, . А. Оп пен г е j:i '?· Улучшение существующеrо аер-хнеrо: строе1щ• рус­
ских железных дорог. Москва.· 1923. 
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Что касается длины. шпал, то она у нас . принята в 2,7 м так же, как 
это принято для большинства германсю1х и австрийских железных дорог. 

В Америке длина шпал колеблется в широких пределах, именно 
2,44, 2,58 и 2,74 м. Некоторые дороги применяют шпалы длиной 2,87 м 
и даже З м. Вопрос о длине шпал связан с величиной упругих осадок 

Tнn ,V!'/ tнл.АfР/Н · 
:- 4/Sсд ~ ,-41Jt:.ll " 

' ' . ' 
1 ... ---- .... ". f ,,.... ..., 

•· ' 
:..._-422 _..; 

ТнпНР/// 1 J'нп.Н~У/ 

' ' ' ~431 ,..__ _ _ д29t:JL ____..: 

. / 

Фиг. 23~ Типы шпал ж. д. СССР" 

их концов. Дело в том, что иноrда конец шпалы понижается несколько 
больше" чем под рельсом. в таком случае баластный слой под шпалой 
легче расстраивается и шпалу в концах приходится чаще подбивать, что 
является вq всех отношениях нежелательным . .Избегнуть же этого можем 
при соответствующем удлинении шпа­

лы. Произведенные авторами под­
счеты * показали, Что существующая 
длина нашей шпалы достаточна. 

27. Породы дерева для щпал 

Деревянные поперечины делюотся 
из сосны, дуба, бука, кедра, листвен- Фиг . 24. Шпала с нижней посте,11ью 

в виде клина. 
ницы, пихты, горной ели, тика, бла-
городного каштана и дру{их пород. Наибольшим распространением 
пользуется сосна. , • 

Где кроется причина широкого распространения сосны? Сосна в боль­
шей мере обладает той упругостью, о которой было сказано выше. Она 
прямого роста, дает незначительное образование трещин и дешевле твер­
дых пород. Если заболонь сосны сама по себе мало устойчива против гние­
НJ1Я, то целиком принимает пропитывающее вещество., Нао·борот, бога­
тая смолой сердцевина пло о принимает rуропитывающее вещество, но 

* См. нашу работу "Новый товарный паровоз для дорог СССР•. Гостранс­
издат. м. 1931. 
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зато по природе своей очень долговечна. Вот эти моменты посл.ужили 
причиной тому, что сосновая шпала получила у нас почти исключитель­
ное распространение. 

Дубовые шпалы очень хорошо сопротивляются внешним воздействиям, 
та.к как они очень тверды. Даже в сыром виде они долго~ время про~иво­
стоят гниению. Пропитршающее вещество принимает только тонкий слой 
Заболони. Однако дубовые шпалы часто дают трещины, по которым сы­
рость проникает во внутренние места. Этим, разумеечя, ускоряется про­
цесс гниения, и ,- с другой стороны, уменьшаетс5( надежность гнезд для 
прикрепляющих устройств. 

С точки зрения интересов народного хозяйства изготовлять шпалы из 
дуба нецелесообразно, так как из него вырабатываются более ценные цред-

2 
t'ансош1п 

з 

Абстрия 

",,--- .... , 

-' , :. 
\ , 

' " .... __ _ 
• J' 4 ·; 1 ,;- - -" ..... 

t54'Л6cLtf1 . ~ 
Фиг. 25. Типы деревянных шпал 

(1 : 15) заграничных ж. д. 
1 . 

" 

Луб 

\ 
\ 

С: Серgцебина 
С-д: ДреGесина ; 
д-3: Заболонь 

Фиг. 26. Строение дерева. 

меты, с успехом идущие на экспорт. Еще в 1920 г. ХХХ 11 Совещательный 
сЪезд инженеров службы ПУ,ТИ высказался за запрещение изго~овления 
дубовых шпал .. 
. Буковые шпалы по твердости равны ~дубовым. От сырости они быстро 
загнивают (спустя 2-3 года) и затем легко "J:рескаются при высыхании. 
Однако при надлежащем приготовлении буковые шпаль1 могут с успехом 
заменить дуб.о.вые, тем более, что цена их ниже, а при пропитке срок служ­
бы даже ·Выше (до 30. лет). Последнее объясняется те~, что бук не имеет 
сердцевины и жадно впитывает пропитывающее веЩества. Широко рас­
пространены буковые шпалы во Франции и Германии. 

Древесина . ели мягка и недолговечна. Шпалы из ели становятся до­
·вольно быстро дряблыми, в них нередко появляются продольные тре­
Щины. Поэтому Ш{Iалы из ели не имеют широкого применения. ИсI<люче­
нием является .горная ель, произрастающая в СССР, в Карельской АССР. 
, . В связи с тем, что 1 техника пропитки сделала за последнее время зна­
чительн.ые успехи, взгляд на приме1;1ение еловых шпал меняется. Нет 
основ~ний к отказу .от при~енения еловых шпал. Наоборот пора начать 
применять их в большом количестве. . 
36 
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28. О причинах, вызывающих порчу шпал, и меры борьбы с ними 
: ' 

Насколько шпальное хозяйство является важным в системе' железно­
дорожного организма, можно судить по тем обстоятельствам, что 1-1а доро­
-гах уложено к настоящему времени около 180 млн. шпал, а ежегодной 
смене подлежат по крайней мере 20 млн. шпал .. Больше того, можно смело 
сказать, что шпальное хозяйство . являете.я важной отраслью в системе 
народного хозяйства в целом. · 

Основное требование, предъявляемое к шпале, заключается в том, 
что она должна как можно дольш~ лежать в пути. Однако многие причины 
вызывают преждевременную порчу шпалы, отчего она выбывает из строя, 
а именно: 

1) гниение шпал, 
2) механический износ шпал, 
3) влияние атмосферных агентов (осад1<И и колебания температуры). 
4) условия грунта, баласта и верхнего строения, 
5) напряженность железнодорожного движения и др. 
В отношении значительной части причин можно и должно проводить 

предупредительные меры. Во всяком случае в наши задачи входит регу­
лирование и ослабление степени влияния каждой, из этих причин. · 

В целях увеличения продолжительности/ службы шпал на железных 
дорогах принимаются меры: 1) к постав1<е здорового шпального леса; 
2) к предохранению от преждевременной порчи и гниения и 3) к nредо-
храненИю от механического износа. · 

Первое условие, т. е. меры к постановке здорового шпального леса, 
выполняется ~:рем.я способа~и, а именно: 1) временем рубки леса, из кото­
рого заготовляются шпалы, .l<Ji -- ii:~~r:;::~:=:ii:! 
2) способом доставки и ·~ , "''0 «;о 

их в путь и 3) тщатель-
ностью приемки. Что ка- ...., 
хранения шпал до укладки · 1~;;i~il 
сается времени рубки леса, ' il''---- , _______ _.___ 

то господствует точка зре- Фиг. 27-а. Укпадка штабепе!t яеnропитаnпых шпап. 
ния, что нормальным вре-

менем рубки являете.я зима. Объясняется это тем, что зимой меньше 
движение соков в дереве, и таким образом меньше благоприятных условий 
для развития микроорганизмов. В отношении способа доставки и хранения 
шпал до укладки их в путь следует отметить, что наиболее подходящей 
для ,увеличения срока службы шпал следует считать доставку гужевую, 
железнодорожную и автотранспортом~ Водосплавную доставку следует 
считать наиболее вредной. При хранении шпалы до укладки ее в путь 
пресЛедуется Целв просушки. Последняя может быть естественной (воздуш­
ная сушка) и искусственной. Простейшим способом воздушной просушки 
.являете.я продолжительное хранение шпал в штабелях на складах. Спо­
собы расположения шпал в штабелях показаны на фиг. 27. Здесь различ- ' 
ные типы укладки рекомендуются для разных назначений. Так, наПример, 
1 и 2-длЯ хранения до пропитки всех сортов шпал. Остальные типы ре­
I<омендуются для укладки шпал на разные сроки и в зависимости от спо-

соба Пропитки. . 
Склады шпал необходимо устраивать в отдалении от болот, , от строи­

тельного мусора и от мест, rде могут развиваrься микроорганизмы. Про-
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--должительнорть естественной сушки на открытом воздухе желательно 
установить в один год. . 

Искусственная сушка проводится в специальн1>1х камерах, куда по­
ступает нагре·гый воздух. Температура 13оздуха в таких камерах доходит 
постепенно от 30 до 80° по Цельсию. У страивается и специальная · сушка 
при помощи электричества. Процес~ искуественной сушки ~продолжается 
до 140 часов. Сщщgвательно, он совершается значительно быстрее про- ' 
цесса естественной сушки, но зато он во много раз дороже. 

,. ' г 

з 

б 7 . в 
" 

Фиг 27-б. Типы щтабеле~для укладки шпал. 

j 

Что касается тщательности приемки, то здесь надо в точности соблю­
дать ·соответственную часть «Правил примею;ния деревянных шп,ал на 
железных дороrах .но.рмаль,tюi1: 1;<;рл.е~ общего пользования». 

/ 
' / 

29. Пр :щохранение шпал от гниения 

Изготовление шriал из здорового леса и надлежаща.Я просушка шпал , 
д~ момента умадки их в путь, еще далеко н·е обеспечивают продолжи­
тельного срока службы шпал в пути. Ведение же правильного шпаль­
ного хозяйства, как было отмечено· выше , требует принятия мер к удли­
нению срока службьJ шпал в пути, в первую _оgередь-м~р против гние­
ния. 

Mepon, предохраняющей шПалу от пше~шя, является п~опитка ее 
так называемыми ан:rисептиками., т. е. обеззараживающими веществами, 
(f сиЛьным ядом против вредителей дерева и безопасным для людей и дру­
гих . высших животных. организ~ов. Насколько существенна пропитка 
шпал с точки зрения экономической , видно хотя бы из того, что служба 
непропитанной шпалы обходится в год в ·среднем при нынешних ценах 
на . древесину, пропитку-И укладку на 22 коп. дороже, че~ пропитанной. 
У нас же на путях лежит еще свыше 60 млн. штук непропитанных шпал, 
которые , ·следовательно -, ежегодно приносят железнодорожному хозяй-
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ству убы'fок свыше 13 млн. рублей. Отсюда вытекает, что необходимо ·как 
можно скорее перейти исключительно на укладку пропитанных шпал: 

Существует много способов обеззараживания дерева. -К ·ним следует 
отнести: l) окраску илн обмазку антисепт:нками, 2) пробуравливание 
мелких отверстий и наполнение их антисептиками, 3) погружение дерева 
Вi антисептические растворы, 4) вып>Нка соков из дерева и замена их анти­
септиками, 5) электропропитка, 6) вулканизация* и 7) пропитка д.ерева· 
в герметически закр1;пых цилиндрах антисептиками с_ последоватеш>НБiм 
пр.именением давления и вакуума.** ' , · 

В зависимости от местных условий и назначения пропитываемого Де­
рева применяется · тот или иной способ. Но для шпал целесообразным· 
является ·тот • способ, при котором из дерева выгоняются соки, которь1е 
содержат разлагающиеся белки. Взамен соков в дерево вводится анти­
септик. Этот способ и следует понимать под пропиткой в букваЛьн6м 
смысле слова. Так как в отношении шпал нас интересует .}iМенно пос:rнщ1..­
нее, то J-Ia всех способах мы не станем останавливаться, а осветим кратко 
nропю;ку. ' ' ' 

Антисептиками служат: сулема, медный ·купорос, хлористый ·цинк; 
поваренная соль, хромистый натрий (вещества минеральные), камеко-' 
угольный креозот, древесный креозот, соли нефтен;овых кислот, смолы раз-

1личногQ происхождени:я (вещества органические) и? наконец; сме,си метал~ 
лических солей , и маслянистых веществ (так называ·емые эмульсии), · ,,·: 

Способ кианизиро,вания;-не что иное, как пропитывание сулемой, 
изобретенное в Англии в · 1832 г. l{ианом. Этот способ заключается в том, 
что сухие шпалы помещаются в деревянные~ чаны с расrвором. сулемы 
крепостью l : 150. Шпалы . оставляют там в течение 10 дней. Способ 
этот дорогой и в процессе проведения не безопасен д,ля рабо~их; суле~а­
вещество крайне ядовитое. У нас этот способ вовсе не применяется, и за 
границей распр0странения 'Не получил. , 1 

Пропитка медным· купоросом изобретена Бушери во Франции в 1841 г·: 
Способ этот заl.(лючается в том, что из свежесрубленного дерева вьrоня- · 
ются соки, взЦ.мен которых поступает раствор медного купороса. · 

В общих чертах, как это видно из фиг. 28, он заключается в следую­
щем: свежесрубленные, неочищенные от коры деревья укладываются · 
с некоторым наклонgм; верхний торец дерева соединяеrrсн сйстемой тру­
бок .АБ с значительно выше расположенным сосудом', из кот9рого под 
давлением около 1 ат поступает раствор медного купороса крепос'tью 
1 : 100. '8 лот1.<е В собираются древесные соки. 1{ недостаткам этого спо­
соба относится следующее: медный купорос вредно действует на металлн- · 
ческие части, приходящие в соприкосновение со шпалами, и, кроме того , 
пропадают наружные части дерева, обрубаемые при обработке его 1и, 
следовательно, напрасно пропитывавшиеся. Этот способ, распростра-' 
ненный во Франции, Германии и Австрии, у . нас применения не имеет . 

. Антисептик (обез3араживающее вещество) хлористый цинк Приме- } 
няется .при пропитке шпал так называемым способом полного поглощения. 
Этот с.пособ состоит из трех отдельных операций. : 

* 8у11КаНИЗf!ЦИЯ ,ЗаКЛЮЧаеТСЯ В ·ТОМ, ЧТО дерево ПОМеЩ8ЮТ В ПЛОТНО закрЫТЫЙ 
<:осуд' и ПQЩJерr~ют · действию высокоit температуры до 200°С и дацлению до 
14 атм. Получается . не~то похожее на сухую nt:pero~кy дерева. Этот способ 
!tризнан нецелесообразным. 

' '~* Вакуум-разреженное пространство. 
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, Ч пропаривание шпал в герметически (пл,отно) за~<рытом цилиндре 
(необязательно, и в СССР уже не делается); · · ' 

2) образование разреженного пространства - и 
, 3) нагнетание пропиточного раствора в шпалы. 
Иропаривание шпал совершается в теqение около двух часов в котле по 

давлением около 4 ат. Затем шпалы перемещщотся вагонетками в желез­
ные цилиндры, которые герметически закрываются и в течение часа в них 

происходит разрежение воздуха, вследствие чего древесные соки, вода 

И воздух, удаляются из дерева. После совершения этой процедуры в ци­
линдр вводится раствор хлористого цинка крепостью до 3% .· Давление· 
прА этом доходит до 10 ат, а операция пропитки шпал продолжается 
около трех часов. В последнее время установлено, что пропаривание шпал 
вредно действует на механические качества древесины. Поэтому на ряде 
иностранных дорог пропаривание шпал совершенно отменено и заменено 

предварительной просушкой сперва естественной, а затем ис1<усотвенной . 
Недостатки пропитки хлористым цинком заключаются в следующем : 

1) необхо.цимо, чтОбы шпала была в полной мере суха, что не всегда бы.:. 
вает, ,особенно, если шпала доставлена водой; 2) вода дождевая, ливневая 
и от тающего снега сравнительно быстро выщелачивает раствор хлори­

с:rого цинка и 3) в местах соприкоснове­
ния поверхно~ти шпал с металлическими 
частями (с рельсами, подкладками, ко­
стылями или шурупами) зачастую за­
мечается повреждение дерева, что объ-

'Фиr. 28. Пропитка 
0 

способу ясняется появлением химического про-
Бушери. цесса при установлении контакта между 

хлористым цинком и железом. 

l{ преимуществам пропитки этим способом следует отнести его сравни­
тельную дешевизну. При пропитке креозотом, веществом маслянистым" 

избегаются указанные недостатки, но зато это~; спqсоб пропитки несколько 
дороже пропитки хлористым цинком. Шпала, на .наших дорогах зачастую 
выбывает из строя не по причине того, что антисептик выщелочился, а П() 
причине мехацических повреждений. При таких обстоятельствах пока нет 
смысла применять дорогие ан~:исеппi.ки, .а необходимо сосредотоt1и:rь 
внимание на борьбе с механическими повреждениями. Отсюда стано­
вится ясным-почему у нас применяется пропит1<а главным образом хло­
ристым цинком, в то время как за границей пропитка креозотом получила 
широкое применение. Этот способ отличается , от пропитки хлористым 
цинком лишь тем, что шпалы вместо предварительного выпаривания вы­
сушиваются в течение восьми часов при те пературе . до 130°. Эт() 
об'Ь~сняется тем, что маслянистое вещество способно рроникать только 
в сухое дерево. · 

1 Ломимо этого в по~леднее время проделаны успешные опыты по про-
питке шпал смесями мазута и креозота. . 

. Разные породы дерева различно воспринимают пропитку. Дуб при­
нимает пропитывающее вещество тонким слоем заболони; на о,,1 м8 дре­
весины он поглощает около 8 кг рqствора. Бук на этот же объем прини­
м:ает l·б кг, а сосна-13 кг . 'сроки службы шпал также различные. 

При пропитке шпал хлористым цинком срок службы сосновых шпал· 
повышается с 4-5 лет в cpeднerrt до 1 О лет и При пропитке креозотом 
в среднем до 12 лет. 
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Иностранная же практика говорнт, что шпалы, пропитанные креозо.'­
том, служат в среднем: дуб от 18 до 25 лет, бук от 20-?l:O 30 лет и сосна 
от 15 до 20 лет. Характерно, что на дорогах Зап. Европы продолжитель- \ 
ность службы непропитанных шпал, тех. самых, которые закупаются 
у нас, значительно выше срока службы этих же шпал на наших дорогах _ 
Эти сроки выражаются следующими цифраr.и: 

. J 
для дубовых шпа.11 • • ,. • • • • • . • • . • . . .. . ' 
" сосновых • 
• ~JIOBЫX " . ·1. 
" буковых " ... •' . 

14-15 пе.т 

7-8 
4-5 
' 3 

" 
" 

На отдельных дорогах срок службы пропиrанных :шпал в Зап .. 
Европе чрезвычайно длителен. По свидетельству инж. Брэунинrа на 
участке Нейштетин-l{озен, в Германии, в пути после 34 лет лежало / 
еще 40% сосновых шпал, пропитанных хлористым цинком и креозотом. 

Это объясняется тем, что на западно-европейских железных дорогах;· / 
имеет место более внимательный уход за шпал~и в процессе их эксплоа- , 
тации. Большое значение при этом имеют: xopome~ качество применяе­
мого баласта, предварительное заготовление дыр в шпале для шу­
рупов и 'раздельное прикрепление рельса н: 90,11.Юiадке и, ~од1?1адки · 1 
к шпале. . 

Однако и на иностранных железных дорогах имеет место преждевре-
менный механический износ шпал. · 

30. О механичес1<ом износе mпu 

Под механическим износом мю понимаем повреждения, возни:кающие 
в шпале под воздействием внешних сил. Совершенно очевидно, что .боль­
ным может оказаться в шпале то место, где приложены внешние силы .. 
Таки~и местам~, как мы 1знаем, являютс~ плосности соприкосновения; 
рельсовых подкладок, ин(\че говря-плоскости опор рельсов, и следо­

вательно, места загонок шурупов и костылей. Силр~,, вьJзывающие угон· 
рельсов и равно атмосферные влияния, способств~т образованию тре":' 
щин в шпалах. 

По материалам XXXIV Съезда инженеров с.:1ужбы Пути, о шпалах" 
снятых в 1914-1915 гг. с главного пути Сызрщю-Вяземской жел~зной 
дороги видно, что из числа ежегодно сменяемЬlх шпал, ло истечении 
восьми лет службы, из-за гнилостн сменяется не больше 32,2-36% •. 
а остальные. меняются по причине механического износа. По другим: 
дорогам процент выбывающих из пути шпал по гнилости пон~;жается, 
причем падает даже до 10% на Рязано-Уральской железной дороге . Сле­
довательно, 90% удаленных здесь 'из пути пропитанных \ шпал dадало на. 
механический износ. 

Одной из причин механического износа шпал, и с.11едовательн'о, одним: 
из больших зол транспорта, вызывающих значительные потери, является 
у нас способ забивки костыля и частая перешивка рельсовой колеи. При 
забивке костыля происходит, вообще говоря, «ранение» шпалы, вслед-· 
ствие чего она, еще мало поработав в пути, подвергается деформации . 
Неправильность в самой забивке заключается в том, что костыль заби-
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·вается не вертикально (@твесно), а наклонноt с последующим нагибанием 
верхней части костыля на рельс. В результате наклона костыля на рельс 
.между сnинкой 'Костыля ц шпалой образуется зазор, по которому внутрь 
шпалы проникает вода, вызывающая загнивание внутренней, не под1iаю­
щейся пропитке части шпалы. 

Уже одно это говорит о вредности такого способа забивки костыля. 
Но следует принять еще во внимание, что при наличиJ-J такой щели 
костыль лишено поры ·в верх~lей ~воей qа·сти и·от первого же поезда проис­
ходит его обратное отжатие~ Таким образом пропадает смысл перешивки 
пути. . 

Оттого, что шпала выбывает из строя преждеврем нно по причине меха­
нического износа, железнодорожное хозяйство, а вместе с ним и .все на­
'родное хозяйство терпят ежегодно большие убытки. Об этом свидетель­
·ствуют хотя бы . приведенные данные по Сызрано-Вяземской .железной . 
дороге. 

Средний срок службы пропитанной шпалы может быть принят в 10-
12 лет. · Если " вследствие механического повреждения шпала удаляется 
из пути по-Истечении восьми лет службы, то каждая шпала не дорабаты­
вает два' rода. Естесrnенно, q·то по этой причине ежегодно приходится 
расходовать ·большое количество шпал. 
'· 'Если . даже допустит!;; что данные о смене шпал по причине механи­

ческ.ого износа (64% от общего числа сменявшихся шпал) по Сызрано­
Вяземской железной дороге (участок Московско-f{азанской ж. д.) явля­
ются несколько преувеличенными по сравнению с такими средними дан­

ными, относящимися ко всей сети, to достаточно и того, что шпала выбы­
·вает из пу-ти на два года раньше среднего срока службы. 

Некоторые данные, . ·из американской практики говорят нам о вы­
соком проценте, падающем на механический износ шпал. Так, например, 
на железной дороге Делавар-Лекаванна-Вестерн под конец 1926 г. · бЫЛ{). 
сменено 13~ ·200 шпал. Приgины замены были следующие: 

гниение и пр~ч11е ·!J,рrанические дефекты . . 1 987 шт. 
механиче кое разрушение . . . • . . ·. . . . . . . . . . 86 460 " 
крушения, tхо.цы с рельсов и пр. " .. " " · ... ' · " .. 43 753 " \ 

Сщщовательно, из~за механического ра,зрушения здесь вьiбыло из 
строя 65% от общего числа смененных шпал, что почти совпадает с, дан, 
ными по ~ызр.а~о-I.3-яземской жел~зной дороге. . / · 

- По сети наших железных дорог ежегодно подлежит смене около 20 млн. 
шпал. Будет безошибочно принять, что около 50% этого количества шпал 
.меняется по механическому износу, прилем ощ~: не доживают почти два го­

да до нормального срока службы в пути. Таким образом, по причине меха­
ниgеского износа при во.сьмилетнем сроке службы шпал меняется 10 млн. 
Если бы эти шпалы проработали 10 лет, т. е. нормальный срок службы 
проhитащ1ых шпал, :го смене подлежало бы 8 млн. шпал""· Следовательно , 

.мы ежегодно теряем до 2 млн. шпал, что составляет, при цене пропитанной 
шпалы только в 3 руб., около 6 ООО ООО руб. ежегодных потерь. 

Из сказанного ,с.а всей олевидностJ?Ю вытекает, что да~е в одном этом 
направлений железнодорожный пуrь имеет громадные ресурсы. Наряду 

. . ' 
* Эrо соотношение полуЧаем из обратной пропорции: 

J~ М~Н·=1~ · Л:Т } Х: 10 = 8 : 10; Х = 8 MJIH. 
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с колоссальными работами по реконструкции пути; необходимо попутно 
и безотлагатмьно проводить р~ционализацию еrю rремонта. Это даст .ми:л­
лионы рублей экономии, которые пойдут на новое строительство .и тем 
самы~ ускорят процесс индус1'риализации страны. 

Разумеется, что механиче­
ский износ шпал не является, 
как уже указано было выше, 
следствием лишь одной не­
пра·вильной забивки костыля 
и, спед,:овательно, частой пе­
решивки коле11. Но что по­
следняя является одной из 
щ:новных причин механиче- -=;;=;~ 
ского износа · шпал-это не · ·1 
подлежит сомнению. Совер­
шенно очевидно, что при пе­

решив1<е пути шпала. испыты­

вает деформацию. (изменение 
формы древесины). При бол·ь­
шом числе g:е.решивок д.ефор­

мации возрастают и в I<O- Фиг. 29. ~ Шпалы , подвергшиеся механическому 

нечном итоге вызьtвают тре- . износу. 

щины в шпалах. , "" 
Против такого рода деформаций Принимаются, в частности за грани­

цей, меры в виде предварительной заготов,ки отверстий для костылей 
(и шурупов). На основании оцыта быв . Московско-l{иево-Воронежской 
железной дороги, можно сказать, что и эта мера полностью не решает 

вопроса борьбы с механиче­
ским износом шпалы, так 

I<aK заrоняемые В заГОТОВ­
ленные отверстия дерезяц­

ные пробки также дефор­
мируют шпалу. 

Приводи.мые •рисункk * 
разрезов шпал наглядным 

образом свидетельствуют о 
ее деформациях. 

Рис. 1 на фиг. 29 пред­
ставляет разрез прико­

стыльного куска шпалы, 

пролежавшей в ·Пути · на 
625 км линии Москва­
;l{оно11оп всего один го:ц . 

Фиr. ~9-а. Шпалы,-подверrшиеся механическому Путь расположен на кри-
износу_ вой радиуса' 1 067 ..« . 

Состояние пути удовлетворительное. Здесь цробка забивалась всего 
дважды. Рис . 2 . (фиг. 29) дает разрез, гд~ чщ:ло проб?J< достигает 5-6. ' 

На рис. 3 и 4 (фиг .. 29-а) дан разрез боJ;Iьных мест шпал после двух ,лет 
службы , уложенн~1х на том же участке пути . . Пробен< имелось здесь 

* Эти рисунки nредос-тавлены нам инж. в. п. Крачковским-начальником опыт­
ВЩ'О участка пути быв. Мос1ювско-Киево-Воронежской железной дороги. 
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всеrо две. Появившиеся здесь продольные трещины являются результа­
том перешивки пути, где, к тому же, костыль и пробки за~ивались косо . 

Такого рода «вещественных доказательств» механического износа шпал 
можно привести бесчисленное множество. С возрастанием числа пробок 
и количества ле:r, в течение которых шпала лежит в пути, усиливается 

. и меха1щческое разрушение древесины. На пути :>15е больном (пучини­
стом) процесс разрушения протекает еще энергичнее. 

Из сказанного с очевидностью вытекает, что против механического 
износа должны быть приняты меры. К таким основным мерам следует 
отне9ти следующие ~ 

1. Применение втулок. Их имеется несколько систем, как-то: }{олле , 
Шмидта, Вегнера и Фридериция. Польза втулок заключается в том, что 
они должны сохранять древесину шпалы, так как имен·но они имеют непо­
ср.едственное соприкосновение с шурупом и костылем. Загоняется втулка 
в заранее заготовленное отверстие. Втуш<и должны быть изготовлены 
из более твердых пород, чем шпала. Главное достоинство втулки си­
стемы датского инж. Фридериция (фиг. 30)-в ее простоте. Она весьма 
подходит к костылю и крепко его держит. 

ffera .7. 
IJ001iмa 

Фиг. 30-а.· Втулки Фридериция. Фиг. 30-б. Втулки Ко.11.11е 

Опыты применения втулок показывают, что: а) старая шпала, снабжен­
ная втулкой, выполняет слу~бу, как новая и б) что шпала из мягкоit 
породы, снабженная втулкой, служит, как шпала, сделанная из твердой 
породы дерева.1 

Применение втулок выгодно уже потому, что этим: а) увеличивается 
срок службы шпал (до 75%) и б) понижается стоимость содержания са­
мого пути вследствие отсутствия необходимости переши'вки такового , 
подтески шпал и т. п. , 

2. Снабжение рабочими шаблонами, позволяющими производить 
зашивку пути с требуемой точностью·. Дело в том, что по существующим 
ныне правилам колеба r1ие по ширине колеи для прямых и кривых 
участков пути установлено сужение 3 мм и уширение 10 мм. Это надо 
так понимать, что ширина нашей железtJодорожной колеи, составляю­
щая при 110рмальном состоянии 1 524 мм, может быть, скажем при 
сужении, возникающем по той или иной причине; допущена до разме­
ров 1524--3= 1 521 .млt . Как только эта величина еще больше снизи­
лась, путь подлежит_перешивке, т. е. рельсы должны быть раздвинуты . 

В таком случае для установления рельсов на требуемом друг от друга 
расстоянии приходит нам на помощь так называемый шаблон . . Такими 
являются шаблоны инж. Бека-Абаковского, }{нопфа, ИI<онникова, }{рач­
ковскаrо и др. Но установить рельс на требуемом расстоянии еще недо-
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статочно. Ero необходимо.удержать в этом положении до забивки костыля. 
, В этом отношении заслуживает внимание -шаблон инж. Н:рачковского 
(фиг. 31), представляющий собой полую -металлWiесI<ую трубку, имеющхю 
~а одном конце два крючI<а 2 и З, а1 на другом петлю 4. 
. В зависимости от постановки I<РЮЧI<ОВ и печи рельсовую колею можно 
уширять и' сужать. Это ясно по чертежу. , 

. 3. Костыль нуЖно забивать обязательно вертиI<ально. Обоснованность 
этого_требования вытеI<ает со всей оqевидностью из изложенного выше . 
. -4. В1 интересах , того, чтобы каI< . можно реже, перешивать - путь. ~ 
Правила, относящиеся к колебаниям в ширине колеи, уточнены для 
различных категорий дорог и д9пущено некоторые облегчения для 
дорог второстепенного значени_s:1 .. 

4 

, \ 
Фиг. 31. Шабпоя системы Крачковскоrо. 

5. Необходимо широко практиковать мероприятиЯ против растlJески-
вания шпалы. • 

6. Употребление пqдкладок соответствующих размеррв. · .. 
В целом, состояние (и род матерйала) баластного слоя в аильной мере 

сказывается }fa работе и сроке службы шпал .. Необходимейшим уС,/Iовием 
для продления срока службы шпал является надлежащий сухой бал_а­
стный слой. Баласты: песчаный-крупнозернистый и щебеночный-хорошо 
пропускающие воду, способfтвуЮт удлинению срока службы шпал и 
1;юэтому являются более выгодными, чем баласт песчаный-мелкозернистый 
и имеющий притом примесь земли. Но, nомимо приведенного качества , 
щебеночный . -баласт обладает еще и другими преимуществами перед 
песчаным баластом, при~еняемым на нашей сети дороI,'"Об этих качествах 
кратко сказано ниже в главе , посвященной вопросам реконструкции. . ' { . 

~"' . ' 
31. О несимметричной укладке шпал вр~бежку 

\ ' ' .:11 ' 
На всех железных дорогах земного шара шпалы укладываю"fся симмет~ 

рично к о.си nути (фиг. 3.2). r '\' • ' ' . 1

, 

. При механическом износе шпаЛы (повреждение древесиньi шпалы 
€илами внешнего воздействия) она выбывает . из С-гр'оя, потому что места 
прикрепления рельса и плоскость опоры рельса ,: на нее оказываЮтся 

. поврежденными. Однако можно принять меры . к том.у, . ч:rобы продлить 
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-срок службы шпал даже после повреждения в · одном ее мес.те . С этой 
ц~лью необходимо укладьчзать шпалы несимметрично, сдвигая их поперек 
пути в шахматном порядке. 

Некоторые наши дороГи применяют кое-где укладку шпал rro схеме, 
изображенной на фиг. 33. После того· как постель рельса на шпале изно­
сится, шпалы передвигаются по их длине на 20 см и прикрепляются на 
свежем неизношенном месте. Таким образом ·срок службы механически 
поврежденных шпал подтягивают до нормального срока службы пропи­
танных шпал. Следовательно, этот способ'Может дать громадную экономию 
в расходах пq шпальному хозяйству. · . 

Основное возражение, которое вызывает· этот тип укладки шп·ал, 
состоит в том, что во~можно ослабление. устойчивости пути, что вызовет 

1524 

114 

.Фиг. 32. Симметрl\IЧНая у1<.111дка 
. шпал. 

Фиг. 33. Несимметр11чная укладка 
шпал . · 

частый ремонт е~о и, сл.едоЕатсЛьно, увеличит ;ксплоата'цио~ные расход~~. 
Скудный официальный материал (Циркуляр б. М. П. С. от нояЩря 1912 г.) 
по этому поводу предусмат.ривал возможность применения этого типа 

укладки шпал только на участках с хорошим баластом и при скорости до 
45 км в час. · · 

.Однако наблюдения за работой . несимметрично уложенных шпал и 
состоянием пути не подтверждают приведенных опасений. Повидимому, 
и. в области теории кое-где имеются «внутреннnе ресурсы». 

Необходимо, не теряя. времени, приступить к применению этого типа 
укладки и широко органиЗовать наблюдения за работой шпал и состоянием 
пути. 

32. -Расстояние между шпа ами 
/ . 1 . , . 

Выше было отмечено, что шпалы с рельсами являются как бы натя­
нутой · на полотно сеткой, по которой на баласт и земляное полотно пере­
дается давление подвижного со тава. Совершенно очевидно, что чем гуще 
сетка, тем лучше для ее отдельных звеньев в том отношении, что они при 

работе меньше напрягаются. · Таким образом возникает вопрос, как часто 
друг от друга укладывать шrrалы, иначе-какое расстояние принять 

между осями шпал. , 
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Расстояние между осями шпал нельзя брать бQльшим, так как в этом 
случае мы получаем больШой пролет между точkами рельсовых опор_ 
В то же время это значит, что одно и то же давление от под-
вижного состава передается на меньшее число шпал, от-
чего возрастает напряжение во всех элементах пути: в 

рельсе, шпале, баласте и земляном полотне. Не следует ли 
отсюда вывод, что расстояние между осями шпал необхо­
димо уменьшить? Очевидно, что это так. Но и в сторону 
сближения шпал мы можем итти только до определенных 
границ. Дело в том, что в процессе работы баласт выбивается 

· из-под шпалы и .лод нею получается корыто. Правильное 
содержание пути требу~т, чтобы шпала была всегда подбита. 
Следоваrельно, при уходе за путем .требуется производить-
подбивку шпал. При сущеетвуюiцем ручном споqобе под­
бивки необходимо всегда сохранить определенное минималь" 
ное расстояние между шпалами. Соответствующий же мини­
мум, правда; несколько меньший, необходимо сохранить 
и при механической подбивке баласта. . 

По существующему положению шпалы прис.т~1ковые 
располагаются чаще шпал в пролете. В зависимости от 
числа шпал на рельсовом звене расстояние между осЯмй 
шпал н:олеблется .в широких предела~. Приводимв1е ниже 
таблица и схема дают представление о распределении и рас­
положенИи шпал под рельсами, Применявшимися .у нас до 
последнего времени, т. е. до реконструктивного периода. 

В то время как в передовых в тех;ническом отношении 
странах число шпал на 1 км составляет 1 800-2 1100 штук 
(САСШ), 1 600 шт. (Германия), 1 700. шт. (Франция),1 540шт. 
(Австрия), у нас, в СССР, применялось лишь до 1' 440 
шпал на 1 км. 

Эти цифры показывают, что до последнего времени у ,нас 
на l км применялось меньшее число шпал, чем в техни­
чески-передовых странах. Не следует упускать J.\З виду 
что и баласт у нас до сих Пор применялся более низкого 
качества . U) 

Но реконструкция транспорта в целом и пути ~ в част­
ности многое изменит и в этом· отношении. Ниже, в статье 
о реконструкции транспорта, этот вопрос кратко освещается. 

33. 1{ вопросу о правильном ведении шпального хоз.яЙства 

Хотя наши' леса и занимают огромную площадь в 913 млн. 
гектар *, (одна треть лесов в~его земного шара), тем не 
менее к лесному хозяйству и к расходованию древесины 
мы должны относиться бережно. 

Так как железные дороги являются большим потребите­
лем древесины, то совершенно очевидна важность правиль-

ного ведения шпального хозяйства. Сюда в равной · степени 
относятся в~просы предохранения шпал от гниения и меха-

• 

• 

" 1 

1 

• 
• 

~ 
ф 

С1 

* Гектар равен 0,915 дес11тины. Даяяые о шющади лесов взяты из брошюры 
С. Вы к о в а "В борьбе за лес". Транспечать. М. 1930. 
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00 
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" 
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·' 

. Длина 
рельсов 

в метрах 

- 14,935 

14,326 

13 ,411 

12 ,502 -

12, 198 

11,278 

10,668 
. 

10,058 

9,44 

-

Количество Расстояние 
шпал (в ем) 

~ 
о ~ = С11 о 
IQ >; в. с. 

"' :s: 
:.: 

"' "' . = = 

18 1205 73 86,5 

17 1 187 75 88 

16 1 193 73,65 88 

16 1250 69,55 84 

15 1230 71,60 85,5 

14 1240 71,40 85 

13 1 218 68,65 88 

12 1193 77,40 89 

12 1264 69,45 .84 

Раепредеnение Шпал · под релi.саМи 

Количество Расстояние Ко.11ичество 
шпал (в см) шпал 

·~ · ;;,.; о. .... 
о С11 . !6 . С11 ·=· ~ , : . " . ф о 

С11 о 
IQ о;: в. с. IQ ~ / "' ~ "' :.: 

"' "' "' "' = . = = = 

20 1339 59,3 78 21 1405 . 
19 1327 63,3 78,5 20 1 393 -
18 1342 64,3 77,5 19 1 418 

17 1327 6'0,5 78,5 18 1408 

16 1 312 64,~ 80 )7 1385 

15 1329 64,9 79 116 1420 
-

14 1 311 63,35 81 15 1405 

13 1 283 67,90 82 14 1 391 

" 12 1 279 69,40 84 - 15 1 374 

1 -
" 

- - -
Расстояние Количество Расстояние 

(в см) шпал (в см) 

о. .... 
о С11 

= ::11 
<1) о 

8. с.- OQ о;: в. с. 

"' :s: 
:с 

"' "' = = 

56,3 74 22 1 472 52,55 70,5 

62,3 ' 74 21 1468 56,80 70,5 

57,55 73,5 20 1 491 54,80 69,5 
1С 

. 60,55 74 ·19 1484 58,55 70 

59,60 75 18 1475 55,85 70,0 

61, 15 73,5 17 1506 65,90 69 . 
58,85 75 16 . 1500 53,85 70 

-
62,85 75,5 15 1491 57,90 70 

62,45 77 14 1481 56,95 71 

~ 1 

1 



. / 
.нического износа, т. е. м.еры, удлиняющие сроки службы шпал, 

1 
а также и вопросы экономического характера, т. е. где · и в каких 
районах применя1ь шпалы тех или иных пород дерева. Этот вопрос 

1 имеет для нас большое значение не только с точки зрения сохранения 
шпальных лесов различных пород. Сюда же следует прибавить накладные 
расходы в шпальном хозяйстве, возникающие вследствие дальности пере­
возок для отдельных районов. 

Исходя из соображений рхраны леса и экономного ведения шпального 
хозяйства, следовало бы разбить Союз на определенные районы и устано­
вить для каждого района в отдельности породу шпальных лесов. Еще 
в 1921 г. в этом духе писал проф. К. А. Оппенгейм *. Им справедливо 
предлагалось следующее: . · 

а) запретить изготовлещrе шпал из дуба по всему СССР; 
б) на севере и северо-востоке СССР укладывать шпалы преиму­

щественно лиственные и кедровые, а южнее-шпалы из горной ели 
и пихтовые; у1щадку сосновых шпал ,не допускать в этом районе; 

в) '3 средней части СССР применять Шпалы преимущественно сосновые, 
лиственные и f{едровые (привознь.1е с севера); . 

г) на юге СССР укладывать шпалы преимуществtнно буковые пихто­
вые и еловые, дост.авляемQiе из Крыма и Кавказа, но -допустима ук-
ладка и со.сновых шпал; 1 

д) в СибирJ.:[ должны укладыватнся шПалы преимущественно листвен­
ные и кедровые, а затем шпалы из горАой ели и пихтовые.,.. укладка же 
сосновых шпал может быть допускаема· лишь как. исключение . 

. . 
.ГЛАВА VI. 

РЕЛЬСЫ 

34. Технические и экономические ф&l('J'Qpы 

Технический успех железнодорожного µела заключается в том, что на 
железнодорожных путях сопротивление движению значительно меньше, 

чем на обыкновенных дорогах. Такое уменьшение ·сопротивления стало 
возможным благодаря применению рельсов. Рельсы же создают и колею, 
которая направляет движение. -

Поэтому с техническqй точки зрения рельсы, как составная часть 
пути имеют перв~нству.ющее значение. Они ( непосредственно восприни­
мают от подвижного состава удары громадной силы~ Они в первую 
очередь воспринимают всю игру взаимодействующих между путеlr\ и 
паровозом сил. • ' 

Сечение рельса-его профиль, а следовательно и вес, интересуют нас 
не только с точки зрения технической., но и с точки зрения экономической. 
Дело в том, 1что доля расходов на рельсы в обще_й стримости сооружения 
железной дороги довольно велика. Стоимость рельсов в общем сосрвляет 
7,-'9% от стоимости сооружения дороги, а по оц1ошению к стоимости 
всего верхнего строения-примерно 40%. Вот чем объясняется, ,что 

• ' 1 * См. пр.о,ф. К. А. ,О п.п,~ и r ей м, Деревянв'?'е шпалы на русских железных 
дорогах с точки зрения народного хозs;1йства, Гостехнздат. М. 1!}21. 
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сцециалисты разных стран беспрестанно работают над улучшением 
.формы сечения рельса с точки зрения увеличения их прочности и умень­
шения износа. 

Как видно, интересы технические и экономически~. в отношении рель­
са сталкиваются. Безопасность движения и его технические условия тре­
буют созданиЯ'прочного, а следовате:льно и тяжелого рельса. В то же время 
экономические условия требуют такого рельса, который поглощал бы 
меньше металла и вместе с тем работал бы дово:льно продолжи'!'ельное 
время. 

1)ебо,зания экономические и технические могут увязать лишь соот­
ветствующее качество материала рельса и целесообразнь~е размеры его 
сечения. 

· 35. Материал рельсов 
Первоначально рельс изготовлялся из чугуна. Последний обладает 

большой хрупкостью и поэтому вовсе не пригоден как материал для рель­
сов. Чугун был сменен железом, а железо--сталью. 
У нас до последнего времени, применялись три способа производства 

рельсовой стали: мартеновский, бессемеровский и томассовский. Америка 
перешла исключительно на м а р т е н о в с к и й процесс. Там доказано 
на пракrике, чт~ рельсы' марте1·ювскчго процесса стоят выш~ качеством. 

Рел!:)совая сталь сост0ит из железа и следуюi.цих примесей: углерода', 
марганца, кремния, серы, фосфора, никеля, титана й др. 

По структуре рельсовая сталь различается на феррит и перлит. 
Одни из этих составных частей полезны', другие, в завис~ости от ко~И­
. чества оказываются вредными. Рельс может оказаться менее хрупким 
(при меньшем содержаниJI углерода) и более хрупким (при большем 
соде ржании углерода). ' 1 

. 

Разные страны предъявляют разные требования в отношении химиче­
ского состава рельсовой стали. в· Америке так называемая высокая' 
углеродистая сталь в зависимости от веса рельса имеет следующий хими-
ческий состав (в процентах):* · 

Элементы 

YrRepoд 
Марганец .• 
Фосфор ... 
Кремний (минимум) • 

~42 

0,53-0,7 
О,60-0,9 
0,04 
0,15 

Вес (в к~ в поr. метре) 

42,5-50 50,5-6~ 1 60,5-70 

0,62-0, 77 О , 67 - 0,8~ О, 72-0,89 
0,60-{),90 0,5 - 0,9 0,5 - 0 ,9 
0,04 0,04 0,04 
0,15 0 , 15 0,15 

Фиг. 35 изображает так назы~аемую · микроструктуру рельса, т. е. 
то строение материала рельса, которое поддается взору через микроскоп. 

Белым цветом изображ.ен феррит а черным-перлит. 
Мы отметим, что качество материала рельсовой стали . чрезвычайно 

важно для успешной работы рельса. Это качество зависит и от метода 
обработки рельсовой .стали. · 

* К. П . Щ у к ин. Составы обыквов~вной и качественной стапи в САСШ, 
.Железнодорожное дело• J;f1 12, 1930. 
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Известно, что ПJ?_И помощи особого рода закалки рельсовой сталИ1 · 
достигается замена tреррито-пер.Литовой структуры рельса струкrуро~ 
так называем9й сорбитовой. В этом заключается сущность термической· 
обработки или так называемой сорбитизации. Данные иностранной прак-· 
тики говорят о положительной ,работе сорбитных рельсов. Их износ: 
составляет 80-90% износа нормальных реJI,ьсов. Так как износу подвер-

. гается в первую очередь головка рельса, то нет .особой надобности подвер-· 
гать термической обработке весrэ профиль рельса. Можно ограничитьс_Я> 
лишь -головкой рельса. Однако это не веегда удается в силу неудачных. 
соотношений количества металла в ра:;~ных частях рельса: головке, шейке 
и подошве. ' 

У. нас в СССР имеется небольшой участок, уложенный сорбитовыми· 
рельсами. Такие рельсы производства Надеждинского завода уложены 
в июле-августе 1928 г. 
на перегоне Налейка­
]{узатово Московско­
}{азанской железной до­
рЬги, на киЛометрах 
825 - 830 протяжением 
всего .5,4 l(M. Путц имеет 
кривые радИуGами 853 и 
·1 066 м; уклон пути- . 
0,008. Баластный слой 

' . 
полностью не менялся 

с 1914 г. Временами про.­
изводиласn лишь досып­

ка нового баласта в не­
больших количествах . 
. Разумеется, что такая 
.11.осыпка баласта · незна-

. ' ' ' 
чительно улучшала со-

стоЯние баластноrо .слоя, 
таk как 'преобладал ба­
ласт загр'язненный и из--

мельченный . Фиг. 35. Микроструктура рельса. 
Со шпалами на этом 

/ 

участк~ также очень плохо. Рядом' со · вновь уложенной шпалой по обеим 
сторонам ее находится несколькq гнилы~ и трясучих. ]{ · полной ха­
рактеР.истике путиl следует добавить, что Пучины· Достигают 5 см·. 

Все приведенные данньJе относятся I<; ноябрю 1930 г., когда туда 
выезжала Путевая испьiтательная станция Московскоге> института Иf.\Же-
неров транспорта. , · 1 , · • 

На этих данных мы останов1щись потому, что их необход\j:МО caNJ.ьiМ' 
серьезным обра;=юм учесть в тот мqмент, когда будет делаться заключение 
(:) целесообразности hрименения у нас СQрбитных Р.ельсов. первый опыт 
с ними был произведен, кстати сказать, на участке с очень плохим состоя-
нием пути. l • · , 

36. Форма рельсов . 

Постепенно развиваясь, rрельс принял современную форму .. Фиr. 
~6 · дае понятие о тех стадиях, через которые прошла форма рел.всов. 

ы. 



Форма рельсов должна отвечать основному требованию: при наимень­
шей затрате металла-должно быть ~алицо наилучшее. сопротивление 
воздей~твию внешних сил. Рельс пр~дставляет собой балку, расположен­
ную на опорах-шпалах. В поперечном сечении рельс в основном содержит 
так назы.ваемый д в у тавр , т. е. та~ое сечение, верхняя и нижняя 

. vасть 1<оторого l(!Меет · форму буквы «Т» по отношению горизонтальной 
оси симметрии. 1 

Вследствие того, что верхняя часть сечения рельса непосредственно. 
соприк.асается с бандажоl'(!. колес подвижного состава, а потому и больше 

:-- · изнашивается,этой верх­
ней JЧасти придq.ется со­
ответствующие форма и 
размеры. 

Наибольшее распро­
странение на железно-

:;р дорожных путях зем­

ного шара получили 

рельсы та~-< называемые 

ши'рокоподошвенные · и 
двухголовые. О l\ на !< о 

tli~iJ~~~ имеются, или имелись, 
~· и рельсы другого про-

филя. 

37. Широкоподоwвен­
ный рельс 

Широкоподошвенныii 
рельс называется еще и 

«ВИНЬОЛеВСКИМ,» ПО ИМеНН 
. Виньоля, который впер-' 
вые применил этот рельс 

в ' Европе. Изобретен же 
. . он был Стефенсоном в 

Фиr. 36. Некоторые образ~µ.~ рельсов от их нача111оной 1830 г. Этот рельс отл и-
. , фор~ы · до· современной. чается тем , что имеет 

1широкую цодошву с плоским основанием , которым O]"I может быть 
непосредственно расположен на шпалах. 

Так как в работе рельса приходится считаться с силами, действующими 
на него вертикально, то вопрос об устойчивости рельса JiMeeт очень 
существенное значение. Широкоподошвенный рельс как раз облад~е.т 
этой устойчивосrью в большей мере, чем это свойственно рещ,с~м прочих 
речений. • . 

Широкоподошвенный рельс . 11меет три основные части: головку, ше\:fку, 
и под.ошву . 1 

Металл в этих :грех частях распределяется ,примерно таким образом: 
._ в головке-около 40% около 28% в шейке и около 32% в подошв~. 
Это соотношение количест.ва металла не постоянно, а колеблется в зави-
симрсти от метода проектировки. · 

Гол о в к а содержит .большее количество металла потому, что она 
явля~тся непосредствен.Но работающей частью рельса иi следовательн.о, 
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. больше подвергается износу, так как головка рельса имеет непосредстве!f- · 
ный контакт с бандажом колеса подвиЖного 'сосtава, ей придается специ-
альная форма. · . . - · 

Верхняя поверхность головки рельса имеет выпуклость, которая . 
очерчивается радиусом от 200 до 500 мм-. Наблюдаете~ стремление i<.~ 
увеличеµию эт@го радиуса, так как этим достигается увеличение ылоско.~ 
сти соприкасания между бандажом колеса и головкой рельса . В таком 
случае давление от коле~а передается на большую плdщадь головки рельса.. 

. "и тем самым в рельсе уl\iеньшается напряжение, т. е. дав.Лени~ на единицу 
площади~ примнимаемое , как' было укаЗано выше , в килограммах на квад-
ра'Гнь~й сантим1етр . · 

9. Q ~? J[. 
([ 1 li 6 1 · ," 2 J 

Фиr. 37. Типы rо11овок р~пьсов. Фиr . 38. · тИпы шеек ре.1ьсов . 
" 

~ В зависимости от формы места переХ:ода бандажа is· реборде (так цазы­
ваемой выкружки) у- колес подвижноr,о состава находится 1 и форма пере-. 
хода от верхней поверхности головки редь.са к б~жовым граням. Этот пере­
ход совершается п~ кривой определенного радиуса .. У нашего рельса типа 
Ja этот радиус равен 13 мм. 
, Что касается боко~Ь1х граней головки рельса, то они делаются вер-
тикальными у рель'сов; при~енявшихся до сих пор у нас (фиг. 37), наклон- ,,. 
ными наружу (рельс типа О, релrс типа авторов , (фиг. 212) или же с неко- ~ 
торым наклоном' внутрь. 1 

• ' 

' ' '1 

Фиг. 39. Ти.пы подошв рельсов. Фиг.. 40. Передача давления по оси 
рельсов. -

, ' 
Пqследняя форма не получила распространения, так ка~~ она суживает 

плоскость соприкосновения накладок с нижней гранью головки рельса , 
:которая делается с наклоном к горизонту. ,Приняты,й -и наибо~ее рас;про-
странещ1ый ,наклон 1 :3-1 :~·. · 

Переход от боковых граней головки рельса R нижней ГRани делается 
tакже по кривой. У наши~ рельсов типа /а этот радиус" принят в 4 мм . 
Переход головки к Шейке , а также переход шейки к подошве принят 
для того же1 типа рельсов в 7 мм. · . 

Шейка рельсов делается (фиr. 38) с вертикальнь1ми гранями" с наклqн-
1.Jь1ми расширяюТцимися внизу гранями и с вогнутыми гранями. Первый 
тип у нас наИболее распростране_н. · ' · 

.... ' ' . . 

~' 



Фиг. 41. Типы рельсов, применяемых на ж. д. СССР. 

l{ак отмечено выше, силы вертикальные являются глащ1ыми действую­
щими на рельс силами. В целях лучinей работы рельса эти си,лы необхо- ~ 
димо передавать по оси рельса. 

Вследствие же коничности бандажа вытекает необходимость наклона 
обоих рельсов внутрь пути с таким расчетом, чтобы оси рельсов оказа­
лись в перпендикулярном' положении к сечению конической части банда­
жа (фиг. 40). Последнее достигается при принятом у нас нан:лоне рельсов 
в 1/ 20 внутрь пути. · · 
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38. Типы рельсов железных дорог СССР 

, . . . 
. У нас применяются рельсы исключительно широкоподошвенные. 

Раньше их существовало много типов. Это ·вызывало необходимость 
иметь отдельные скрепления для каждо,~vо ~з типов, что в сильной мере 
удо.рожало содержание рельсового хо.зяиства. ~ 

В 1908 r-. qыло установлено 4 типа рельсов: /а, lla, IЦа и /Va, кото­
рые до сих пор у нас существуют. Сооение этих , рельсов приведено на 
фиг. 41. /· ' 

Характеристику рельсов принято выражать весбм на единицу длины, 
при~зеденным в килограммах на погонный метр. Очевидно, что сечени е 

' . l \ 
рельса тем больше, чем больше его погонный вес. Наиболее тяжелый 
из наших типов рельс /а (43 кг/м) уложен лиш~ на' ма,гистрали Москва-­
Ленинград, т. е. на Октябрьской железной дороге. Наибоirее же распро ~ 
страненным · типом на наших дорогах являе~;ся тип l l la (33, 48 кг/м) . 

Чем больше нагру'зка на ось паровоз·а, тем большее напряжение испыты­
вает рельс и, следовательно, тем больше д.,олжен быть ' его. погонный вес. · . 
Нагруз~а же на ось паровоза идет в сторону увеличения. Следовательно , 
должна возрастать и мощность рельса, что выразится применением . в 
ближайшем будущем тяжелых рельсов на наших главных магистраля~. 

39. Рельс двухгоповый 

Двухголовь;й рельс был изобре~ен инж. Локке в Англии в. 1838 г. 
Одно время этот рельс получил распрQстранение на ;западно-европе_йсю1х 
железных дорогах. Сейчас . он сохранился главным образом в Англии. 
· Из самого названия рельса вытекает) что по ·отношению своей гориЗон-
тальной оси он является СИI\\Метричным. По идее изобретателя, этим 

!-..- 70 __.i 

г 

; . J 
'--GJ--' 

;J 

~иг.. 42. Дву~rоловый рельс. 
., 

имелось в виду достичь большей экон.омии в использовании материала 
рельса. изобретатель Полагал, что после того как верхняя головка ера- / 
ботается от движения по ней колес подвижного состава:, рельс 1';\о)J{но будет 
перевернуть и он станет· работать н'ижней головкой, т. е, предцолагалось 
пустить по~еднюю под езду. Однако идею изобретателя не удалось осу­
щест.вить, так как на практике оказалось, что нижняя головка, опираю­

щаяся в металличеGкую ш,щушку {фиг. 42), также изнашиваетtя. 
Коль скоро отпало такое важное соображение о Лучшем использовании· 

двухголового рельса, самая целесоqбразность его применения rнщлеж~т 
большому сомнению. Как видно из чертежа, приkрепление этого рельса 
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8: 40. Не1<оторьiе данные о наших рельсах 

~ .. " " ' , 
. 1 u 

..Q 
Размеры рельса в миллиметрах ~ Радиус закругления в мм ~ - " 

..... 

с. 

~ с: Ширина 
• :i5 . 

' • ~ - Б В сопряж. Боков. 
Тип :s: "' 

CQ 
\ - = :s: "' ~ оков. 

= ~ головки 3 " ~ 3 ~ ~ g. головка с шейкоll nяты 
"' о u 
~ 

~ 
..Q "' § ~ - . 

CQ "' ~ а " ~:g о u с "' ' :s: О( с . " 
рельса :i: ..Q с. "' tc о <!> • " ~ >. "' :s: ' >. 

" ~ 3 с 81~ ~ ~ u >< >. = " :-= :s: а.. >. •. с. с. "' :s: " " :-= >. 
о :а o:is:a ><= с. >. <!> :::: с. u о = о .... "' - <!> "' t:t u CQ = :s: ~ <!)_ " ~ ' ~ = CQ с.~ CQ :s: CQ :s: 

о <!> о о 3 :э о 3 о: о :s: '1) о " = "' = .... t:Q с с t:Q t:.... t:: ._. _Oc..:.:,i:oi... :z: "' = 1'11 

. 1 

~ 

···1 
-

з J 
- .,, 

JVa 1908 53 ,5 100 120 ,5 37 63 ,5 20 1 ~ 12 21j 11 ,7 8 8 4 ,8 
. 

2 30,891 ' .. ' -

-~ 1908 128 300 ... " 
ll Ja 33,l 60 110 37 68 23 12 0 ,86 12 3 5 5 4 2 ' 

-
l/a 1908 38 ,4 68 114 135 40 . 71 24 13 0 ,84 300 13 4 7 7 4 2 

\" 

Ja_ 1908 43 ,571 70 125 140 44 71 25 " 14 0 ,89 -30( 13 4 7 7 4 ? 
. -

О * . 1919 47,07 68/72 120 145 43 76 ,25 23 ,75 14 0,90 1. 30( 13 2 7 7 2 2 
- -

72/76 """' 
1 

Авторов 1930 58,8 140 160 50 82 28 17 0 ,88 . З5С 13 2 8 8 2,5 2 · -. -,. 
' 

. 
--

' - .. -· ' --,. ~ .-- - "\ -- - . - ' 
.. . ' . , -- - - . - ~ - " 

* Тип проф. Оnпенrе/:iма. В 1929 г. им же предложено 4 типа новых стандартных рельсоа. 

............. 



1 

к опоре требует много металла , что удорожает стоимость и эксплоатацию 
этого рельс~. , 

Повидимому эти соображения послужили одIЮй из причин того " 
что двухголовый рельс не получил широкого распространения. 

41. Рельсы специальных сечений 
( 

l{ таким типам относятся рельсы, ранее применявшиеся на железных:. 
дорогах или теперь применяемые на городских железных дорогах. 

Из ранее применявшихся отметим рельс Брунеля (фиг. 43), который 
располагался на продольных лежнях. Выше было отмечено, что существен­
ным недостатком пути на продольных лежнях является его поперечная 

неустойчивость. На этом основании и рельс Брунеля не получил расиро­
странения. 

- -U..5~ 
11--6~~1 

!
-3~ ~ i----- -- ·=т~ " 
т f :,5 . 

Фиг. 43. Гер\!анскиit желоб- Фиг. 44. Желобчатый рельс, приме-
чатый . рельс. няемый иногда в кривых САСШ. 

, 1 
На городских железных дорогах применяются желdбчатые рельсы" 

,которых имеется много систем. На фиг. 44 показан желобчатый рельс" 
применяемый в Америке Пенсильванской желе;щой дорогой на участках , 
пролегающих по1 городским улицам. , 

l{ рельсам специ·ального· профиля следует· 1 отнести рел'ьс-лежень 
Барлоу и рельс;JiеженЬ Гартвиха, которы~ укладывались непосредствен­
но на баласт. Была попытка со стороны некоторых техников к усовер­
шенствованию ·этих рельсов. Однако вследствие их существеннь'\'х недо­
статков они широкого применения не получили. Такая же участь пост~гла 
рельсы двухшеечные и составные. · 

42. Длина рельсо.в 

Железнодорожная колея с беспрерывной рельсовой ниткой предста-· 
вляла бы собой " идеальную поверхность катания колес в силу многих 
соображений. -

Однако такой путь пока 1шгде не получил осуществления . Дело в том ," 
что длинные р~льсы трудно доставлять к месту работ и не менее трудно 
оперировать с ними при у1<ладке в путь. С другой стороны , при повышении 
температуры воздуха удлиняется рельс. При значительной длине рельса 
будет соответственно возрастать и температурное его удлинение. Вслед­
ствие тогЬ, что рельс прикреплен I< опорам наглухо, может произойти 
искривление и выпучивание рельса в сторону. Само собой разумеется , 
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' · <11то такое положение, ' имей онр~ место, создало бы угрозу для нормаль-

[ 

наго движения и послужило бы причиной крушения поездов . . 
, ~да ясно, что рельс должен быть определенной огранич~нной дл_,и­
t1Гь1~ Следовательно, рельсовый путь состоит из отдельных рельсовых 
звеньев определенной величины. -

, / Выше мы видели, что соображения температурного порядка заставляют 
· ' нас ограничивать длину рельсов. Но оказывается, что частые рельсовые 

, 1 звенья и, следовательно, частые се единения рельсов между собой являются 
~'У t'акже весьма нежелательным явлением. 
~ . Таким образом нашей технике приходится раб'отать в направлении 

УВЯЗКИ ПрОТИВОречия: С ОДНОЙ СТОрНЫ, неООХОДИМО'СТИ уменьшения ДЛИНЬ~ 
рельсов в силу температурных явлений и, с другой стороны-необходимо­
сти увеличенИя длины реЛьсов с целью уменьшения числа так называемых 
стыков. . 

Насколько этот вопрос сложный и трудный-видно· хотя бы из того, 
что мы имеем пеструю картину длины рельсов. Не только в разных госу­
дарствах существуют рельсы различной длины, но и на разных дорогах · . 
одно'й и той же страны до недавного времени имелись, да ещ~ и имеются, 
рель.сы различной длины. . 

Нами . могут быть отмечены следующие н,ормальные длины: 
' \ ' 1' • 

на американских железных дорогах • 10,06~ 11,89 и 18,29 м · , 
" английских " " 9,14; 10,06; 10,.97; 13,71 и 18,29 .At 
.,. германских " " 10,12, 15,18; и 30 м · 
" бельги/;101<их " " 18 и 28 .At 
" французских " " 12; 16,5; 18 и 24 м ' 

1 ' 
Наибольшие длины рельсов были впервые осуществлены · в Бель-

г,ии-28 м и во Франции-24 м. Эти рельсы были · уложены в тонне­
лях , и на подъездных железных дорогах, т . . е. в таких местах, где 
изменения температуры не ·могут оказать такого влияния, как в · открытых 

· местах. 
Однако в последние годы мноr:ие страны принимают длинньiе рельсы · за 

нормальный стандарт. Тэ,к, например, во Франции таковым принят рельс 
в 24 м длиной, в Венгрии и Чехо-Словакии-25 :м, а в Германии на маги­
стралях rtервостепенного :щачения-30 м. 

· У нас · до!. порледнего :времени были установлены следующие длин!>r 
рельсов: . 

. для тяжелых рельсов весом о-т 37 до 50 кzf,it 
" средних " " " 30 " 37 " 
" ,· легких " " " 15 • 30· " 

15 м, 12 ,5-10 м 
12,5-10 м 
10м 

Теперь в связи с реконструкцией длина рельсов новой прокатки наме­
rчается в 25 м'. Здесь же следует подчеркнуть, что чем больше вес рельса~ 
'Тем меньше опасности в · отношении 13ыпиран'ия ег.о в бок от тf ператур­
ных воздействий и, следовательно; ~ в о.пределенных пределах возможна 
большая длина рельса. . . . ~ ~ 
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ГЛАВА VII 

ПРИl{РЕПЛЕНИf: РЕЛЬСОВ 1{ ОПОРАМ 

43. Костыли и шурупы 

Рельсы не только поддерживают, но и направляют колеса подвижного 
состава. Последние обрушиваются на рельсы с большой силой. Поэтому, 
несмотря на всю устойчивость широкоподошвенных рельсов, их необходи­
мо прикреплять к опорам. · В противном случае совершенно и.сключается 
возможность безопасного движения. 
· Самая лростая· форма прикрепления рельса к деревянным шпалам 
заключ~ется в том, что рельс пришивается Прямо к шпале несколькими 
костылями. !{остыли в таком случае являются составной рабочей частью 
пути. Существует большое разнообразие костылей как по форме, так и 
по размерам. ' 
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, Фиг. 45. Типы костылеff, применяемых на дорогах ~ССР. 

Что касается применяемых у нас костылей, то на фиг. 45-1 изображен 
костыль, применяемый для рельсов нормальных типов: !а,' lla и l lla, на 
фиг. 45-2-костыль для рель~ов "I:Ипа /'Va. · 

Помимо этих костылей на наших дорогах применяются еще так назы­
ваемые пучинные КОСТЫЛl;f, длнна К~торых бывает. В 1i/2 раза больше 
нормальных. Эти костыли применяются в тех местах пути, которые стра­
дают пучинами и подвергаются ремонту из-за них. 

Выше, в статье о механическом износе шпал, нами было отмечено, 
насколы<о правильцая забивка костыля играет важную po:irь в предо­
хранении шпальr от преждевременного износа. Там же мы говорили о 

'1 

значении механического износа. / 
Повторные добивки костыля и частые перешивки рельсов играют 

такую же отрицательную роль в работе 1~остыля как · это отмечалось 
в отношении работы шпалы. Разработке гнезд костылей способствуют 

· также атмосферные условия. Если забить костыль без предварительной 
заготовки дыр, то это вызывает значительную деформацию (изменение 
нормальной формы) древесины шпалы, что ослабляет сопротивление косты-

59 



JЦI на отжатие и выдергивание. На Э'FОМ основании р~комендуется произво­
дить забивку костыля в отверстие, равное 2/ 3 т9лщины костыля. 

Выше нами отмечено, что ,ЛJавнымИ силами, действующими на путь, 
являются силы вертикальные, передаваемые от колес подвижного' состава, 

существуют силы1 которые действуют на рельс от колес подвижного 
состава в плоскости горизоfпальной. Эти горизонтальные силы стремятся 

. ' отодвинуть рельс внаружу колеи и, с другой стороны, стремятся опроки-
нуть рельс в ту же сторону. . 

Первой ~:~опытке (отодвиганию рельса внаружу) препятствует наруж­
ный костыль, оказывая сопротивление рельсу на отжатие. Второй попытке 
(опрокидыванию рельса внаружу) препятствуют вну'Fренние костыли, 
оказывая сопротивление рельсу на выдергивание. 

}{остыль· оказывает значительное 
сопротивлещ1е на отжатие. Так, на­
пример, по данНЬJМ инж. Крачковско­
го, отжатие костыля на величину 

5 мм 4происходит в· новой шпале под 
влиянием силы около 1 175 кг. Сопро-

. ( 

Фиг. 46. Типы шурупов. 

. , 

\ ' 
1 

1 . 

Фиг. '47. Стандартный костыль САСШ. 

, тивление косты.Ля выдергиванию (при костыле длиной 160 мм и 
толщиной 14x.J4 мм при новых · сосновых шпалах) равно примерно 
] 50~ 1 600 кг. 1 

• ' ' 

· В интересах увеличения сопрот~вляемости рельса · опрсщидыванию 
и более прочного соединения подошвы рельса со шпалой стали применят1> 
шурупы. После~ние, благодаря своей винтовой нарезке, оказывают 
большее сопротивление выдергиванию, чем костыли. Установлено, 
на основании опытных' данных, что сопротивление шурупов· вьщергива­
нию при новых сосновых шпалах может быть принято до 3 200 кг ! 

Вмес.те с дЬстоинствами перед костылем шуруп имеет и недостаток , 
заключаюЩийся в том, что утерянная прочность закрепления шурупа 
трудно восстанавливается . Вследствие того, что шуруП обладает винтовой 
нарезкой он хуже костыля противодействует горизонтальнь,~м силам . 
Грани же винтовой нарезки способствуют измочаливанию древесины 
шпалы. 
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Для установки щурупа необходимо в шпале заранее заготавливать 
отверстие на 1-3 мм уже диаметра шурупа. Рекомендуется при устацовк~\ 
шурупов применять втулки (фиг. 46). 

Шурупы встреч~ются разных видов. На фиг. 47 показаны шурупы 
-Французских и бельгийских железных дорог. 

44. Под1щадl(и 

Опыт показал, что при у1<Ладке.рельса непосредственно на шпалу дре­
весина последней очень быстро сминается. Это объясняется тем, что да­
вление от подвижного состава передается.на шпалу через подошву рель­

са-в данном случае площадь по своей в~личине недостаточную.ДлятогJ, 
чтобы избежать сминания древесщ~ы шпалы в месте передачи давл~ния, r , 
необходимо увеличить площадь, через . которую передается это давление;, 

Таi<им образом возникла необходимость в прим~нении подкладки. 
Помимо отмеченного, подкладка полезна еще и в этом отношении, что она 
связывает между собой 1<0-
стыль и заставляет их работать 
одновременно, .чем увеличи­

вается устойчивость рельса. 
Когда рельс укладывался 

без подкладки, · приходилось 
производить зарубку шпал 
с целью создания необходи­
мого уклона рельса внутрь 

пути, о чем было сказано 
выше. Применение же клин­
чатой подкладки избавляет 
нас от этой операции. , 

, Наиболее распространен­
ной является подкладкаметал­
лическоя. Во Франции приме- · 
няются также подкладки из · 
ой о а о о о · Фиг. ~· Схема прикрепления рел~са с подк.111А-

в л к , ИЗ т П ля, пр пи- кой х шпале . 
танного смолой, и из пропи- , 

-танной смолой ткани. ПрJ1менение этих подкладок имеет тот смысл, что 
они умеряют удар от подвижного 'состава й смягчают его. Однако полный 
эффект от !Jрименения этих подкладок достига1ется лишь в том случае, 
если подошва рельса пiютно притянута к шпа:Леi в противном случае 
подкладка быстро Изнашивается и выташ ИваетсЯ в сторону. 

На фиг.~48 показана применяемая у нас клинчатая пощ91адка с ребор­
дой. Существует еще несколько систем подкладок, преимущественно .. 
применяемых на иностранных железных дорогах . / 

Наша система прикрепления рельса к подкладке и к опоре несовершен­
на. По этой системе одними и теми же l костылями рельс присоедйняется 
к подкладке и I.< шпале·. Поэтому при малейшем регулировании положt>ния 
рельса приходится освобождать подкладки от шпалы, т. е. является 
необходимость р,асшивн:и J<Остыля. Для долговечности же прикрепления 
реДьса к шпалам необходимо избегать всяких воздействий . на месте 
первоначального прикрепления подкладок к шпалам. 
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Это условие может быть достигнуто в том случае, если отделить 
прикрепление рельса к подкладке от прикР.епления подкладки к шпале. 

Шпала IQ:- - -~. - - - - - - . ...JB 

, 

Фиг. 50. Скреплени~ системы Кюнера. 

Эти скрепления с успехом применяются в последние годы)!а иностранных 
железных дорогах, особенно на немецких. 
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На фиг. 49. изображецо раздельное скреплен.ие рельса с подкладкой 
и подкладки со шпалой так называемой марки К, применяемой на герман­
ских железных дорогах. Здесь рельс прикрепляется к подкладке; послед­
няя же самостоятельно прикрепляется к шпале четырьмя шурупами. 

Следует однако заметить, что и этот тип скреплений имеет сво'и ,недо­
статки: прижатие рельса к подкладке недостаточно сильное. Требуемое 
же большое количество металла сильно удорожает эту систему скреплений. 

, В СССР инж. К. Э. Кюнером была предложена усовершенствованная 
рельсовая подкладка, изображенная на фиг. 50. . · 

' Здесь также осуществлена идея' раздельного прикрепления рельса 
к подкладке и подкладки к шпале. . 1 

Подкладка Кюнера имеет uреимущества даже перед существующими 
подкладками марки К в том отношении, что рельс прижимается к ней 
с большии .усилием, что имеет существенное значение для устойчивости 
всего пути. J 

Данная подкладка пока нигде не по.11учила применения и, насколько 
нам извеFтно, еще не подверглась испытаниям. Единственное возражение, 
которое может быть приведено против этой подкладки,-это значительное , 
по сравнению с простыми типами Подкладок, количество металла, погло­
щаемое ею. Зато она дала бы большую экономию в расходах по содержани!() 
пути . ' 

К «едостаткам клинчатой подкладки, применяемой у нас, относится 
. ее недостаточная площадь и недостаточное усилие, с которым рельс 

прижат к ней. С увеличением площади подкладки давление парdвоза , 
передаваемое через рельс, распространяется также на большую площадь. 
Вследствие этого облегчается работа шпалы и тем самым уменьшается ее 
механический и~нос. С увеличением же силы прижатия рельса к подкладке 
возрастает трение между ними , что обеспечивает большую устойчивость 
пуrи: J • · 

Краткое сопоставление основных размеров нашей _ подкладки с под­
I<ладкой, пр11меняемой на двух главных американских железных дорогах , 
приведено в следующей таблице: . 
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ГЛАВА VIH · 

СОЕДИНЕНИЕ 'РЕЛЬСОВ МЕЖДУ СОБОЙ 

15• 0 СТЫl{аХ 

В параграфе 42 («Длина рельсов~>) говорилось о том, почему рельсы 
цеют определенную ограниченную длину. Из изложенного со всей 
оч~видностью вытекает, что рельсовый Путь должен состоять из отдель,Ных 
рельсовых звеньев определенной длины. То место, · где ощш рельс 
.кончается, а другой начинается, носит название ,рельсового стыка. 1 

· В стыках, ёледовательно, цел~сть ~ельса нарушена. Мы видели выше, 
что температурные явления служат одной из- причин, вызывающих 
необходимость в нарушении целости рельсовой нитки. Нужно заботиться 
о том, чтобы также редьсовое звено имело место для удлинения на случай 
повышения температуры. Это значи.т, что в самом стыке нельзя подводить _ 
вплотную один рельс к другому. Необ2<одимо, следовательно, в стыках, 
при соединении рельсов между собою, оставить определенной величины 
зазор. 

Величина этого зазора рассчитывается на основании учета коэфициент(\ 
расширения рельсовой стали (ттрименяетс,я' у нас равным 0,0000118), 
длиньr рельса и наибольшей разницы т~мпературы по Цельсию (между 
самой низкой возможной температурой зимой и самой высокой летом). 

··Если, напри~ер, возьмем рельс длиной 10 м й наибольшую возможную 
разницу температур в 85°, тQ удлинение нельса определится как произве­
дение трех величин, а . именно: 

· 0,0000118х1ООООх85=10 мм. 
' . В данном случае величина зазора принимается равной 10 мм. 

В .сты.ках р'ельсы соединяются между собой при помощи особых стыко­
вых . накладок. , Существует много типов ст.ыковых накладок как по 
системе, так и по мощности. По замыслу стыковая наr<ладка должна 
заменить своей мощностью рельс в том месте, где он оборван, т. е. в стыке. 
На этом основании некоторые ~мерикански.е специалисты считают, что 
площадь сечения двух накладок должна быть равной или превосходить 
собою площадь сечения рельса. в отношении тяжелых рельсов эту идею 
американцы проводят в жизнь. , , 
1 - Несмотря на то, что стыковая наI<:ладка . за:частую и достигает этqй 

' мощности, она все же не может полностью замещпь рельс . · 
· На рельс дейатвуют силы вертикальные и горизонталь-ные. ]3 стыке, 

там где целость рельса прерtjана, воздействие этих сид сказывается больше 
и хуже. Это доказано практ1.щой. Два примыкающих в стыке рельса не 
идеально одинакового размера, в частности по высоте (рельса) и ширине 
голqвки. Да~е при неизменном спокойном положени11 концов рельсов 
код~со паровоза -(см. верхнюю ч~сть фиг. 51) встречает на с:гыке как бы 
rюрог противошерстного (встречного) рельса ; · 

1 Разумеется; что в таком случае, р~вно как й при обратном движении; 
. удар от колеса о рельс возрастает. Удары на стыке ускоряют износ банда­
жа, рельса и баласта, что, в конечном счете, ведет к ·расстройству пути. 

Как бы хорошо ни работали стыковые накладки, все же рельс в стыке 
очень восприимчив к воздейст~ию сил, возникающих при про~ождении 
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.подвижного состава. Тем более эт6 имеет место при ослаблении стыковых 
·Скреплений, в частности с момента разбалчи,вания болтов, которыми 
.етягиваются обе (правая и лева я иначе-наружная и внутренняя) стыко­
вые накладки. Полагается, что стыковые болты сейчас же, как только они 

' -ослабляются, подвинчиваются рабочими пути. Однако, несмотря на меры 
· против разбалчивания (пружинные шайбы, надзор за состоянием пути 
и пр.), несмотря на постоянное соверШенствование стыковых накладок 
.ДЛЯ укрепления их мощности, рельс в стыке прогибается под действием 
вертикальных сил и несколько перемещае~:ся в сторону под действием. 
rоризонтальных сил. · 

При приближении колес подвижного состава к с:rыку конец отдаю­
:щего рельса (пошерстного) прогибается (см . нижнюю ~н~сть фиг. 51). 
l{онец же прини~ающего рельса лишь сле.гка осажен накладf{ой кн11~у . 
Таким образом принимающий рельс образует •ступеньку., ,на котору~ 
~олжно вскочить колесо. На-

. бегающее колесо 1 с огромной 
' силой ·ударяется о цьrс.тупаю­
щий конец принимающего 
рельса. • 

, -Присущее стыку явление 
порога или . уступа, образу­
ющееся при прохождении 

подвижного состава, с.казы­

вается самым отрицательным 

<Jбразом на работе пути и под­
вижного состава. 

Доносящееся до пассажира 
в в,агоне равномерное посту­

.1<ивание колес является о:rзву-

,, 

1<ом удара долеса в стыr<е, . , . 
в частности удара колеса о Фнr. 51. Прогиб . рельсов на стыках .. 
f\ОНец принимающего рельса. . ~ "' , ., ' ; · . , , 
Между прочим, н·екоторые железнодорржники, знаЯ длину 'уложенных 
рельсов, под.считывают скорость движения поезда по числу. доносящихся 

постукиваний. 
Из излоtкенного ясно, .что стык является врагом для нормального дви­

жения и больным м.естом рельсовог-о пути в целом. · 
.,. Соедин.ение .рельсов в ст,ыке бьщает ,механичещое и физическое. 
1{ пер~ому относИтся.соединение·при помощи накладок, ко второму-сварка 
ri вр.гоне рельсов в стыке. ' · / , 

46. ПереJ<рытие сты1<ов 

В основе соединения рельсов при помощи накладок лежит идея пере­
Rрытия стыка распирающими накладками. Эти накладки • загоняются 
плотно, как клинья, между головкой и подошвой рельса. 1 

Так как между шейкой рельса и накладкой' остается зазор (фиг. 52), 
то при таких накладках возможно подвинчивание болтов при и,зносе 
поверхностей накладок и рельса. Это обстоятельство имеет существен­
ное значение для поддержания стыков в наа;лещащем состоянии. 

В процессе своего развити,Я накладки прошли через три основные 
стадии. Просцйшей формой накладки являются пл о с ·к и е накдадки, 
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состоящие из двух железных полос (фиг. 52) дл шоi1 около 500 мм и 
толщиной 13 мм. Своей верхней частью накладка упирается в головку 
рельса, нижней-в подошву. 

Этот тип накладок является простым, вместе с тем и дешевым перекрьr4 

тием стыков. Однако эти накладки обладают малой мощностью. В связи с 
увеличением нагрузки на ось паровоза они плохо противостоят вертика,т,~ь­

ным и горизонтальным силам воздействия, проявляемым при движении 
паровоза. 

~----sso ....... 
Фиг. 52. Перекрытие стыка плоской накладкой~ 

Следующим по ~сложности типом являются уголковые ·накладки •. 
Они отличаются от плоских тем, что имеют 'горизонтальную полку, ко~ 
торая Ьдной своей частью оilирается на подошву рельса. Эти накладки 
в полтора раза тяжелее плоских и значительно проЧнее последних. Од­
нако и уголковые накладки, иначе называемые Ф.асонным~, недостаточно 
прочны. 1 · · ;9 

За уголковой накладкой следует двуУголковая накладка, у которой 
второй угол опущен в пролет между шпалами. Последний образует хвост 

=====""' 

или ф а р т. у к. Поэтому такие 
накладки носят название фар-
тучных. Они несколько силь-
нее уголковых. На наш1:1х 
дорогах они были введены в: 
1903 г. в качестве нормальных 
типов, какими считались до 

л , последнего времени. Для на-
. ~/j~111;,;;;,;- ших рельсов типов /а и Ila· 

Фиг. 53. Перекрытие стыка шестидыр.яоИ фар- вес пары накладок составляет 
тучной накладкой. . . 16,92 кг. ~ 

Применяемая на Пенсиль­
ванской железной дороге, в Америке, накладка системы Бонзано имеет 
фартук на протяжении 178-200 мм, тогда как в наших наклад1<ах длина 
фартука составляет 346 мм. 

Однако и фартучные накладки имеют существенные недостатки, 
выте·к·а1~щие из их несовершенной конструкции. В целом фартучная пак­

. лад!<а оказалась немногим лучше уголксвой. 
Помимо перечисленных типов накладок, применявшихся или приме­

няемых у нас, существует еще очень много типов накладок, применяемых 

на заграничных железных дсрогах. ·· 
1{ Главнейшим американским типам относятся: толстоголовые уголко­

ые 1;1акладки, составные накладки, накладки с.. переменной наружной 
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гранью и накладко-подкладки. Последние одно время применялись.у нас · 
на Московско-Казанской железной дороге. Каждый из этих типов нак­
ладок имеет преимущества и недостатки. · 

В качестве материала для накладок у нас применяется свароч­
ное железо; в Зап. Европе-литое железо и литая сталь; в Америке 
же накладки изготовляются из стали литой и углеродистой. 

С улучшением каче­
~тва материала накладок 

возрастает так называе­

м.ое временное сопр :>тив­

ление н.а растяжение, 

измеряемое в кг/мм2 . 
Последнее же означает, 
что накладка служит 

надежнее, лучш.е и доль­

ше. Что это именно 
так-видно хотя бы . из 
того, что углеродистая 

сталь допускает времен- L 
ное сопротивление на ра­

стяжение до 66 кг/мм2, 
в то время как, скажем, 

Фиг. 54. Тип фартучRой иаю1адки, применяемой 
в САСШ. 

сварочное железо имеет временное ~опротивление в 35 кг/мм2 . 
Отсюда следует, что и .м:ы стоим перед задачей перехода на накладки 

материала лучшего J{ачества так же, как и перед задачей усиления 
перекрытия стыка в целом. 

1 / • 

-47. Сты1<овые · болты 

Мы видели выШе, что рельсовые стыки перекрываются парой накладок, 
которые обычно стягиваются 4--6 болтами. Совершен:но очевидно, что 

чем диаметр бqлта 
больше, тем прочнее 
соединение накладок. 

Однако с увеличение,~~ 
диаметра болта воз, 
растает 1И диаметр от-, 

верстия в рельсе. По­
этому нужно стре­

миться к улучшению 

качества материала 

болтов с тем; чтобы 
f!Збежать необ~оди-

Ф.!fг. 55. толстоголовые американские накладки. МОСТИ увели:щвать ИХ 
. диаметр. 

У нас приняты диаметры болтов для рельсов типов / а, 11 а и 111 а-
22 мм и для рельсов типа /Va-19 мм. В Зап. Европе чаще :i;iceгo встре­
чается диаметр болта в 25 мм. 

Во избежание вращения болта при завинчивании гайки его головка 
расположена несимметрично по отношению к стержню . . Благодаря этому 
при завинчивании болта головка упирается · в горизонталь ую полку 
на1щадки. 
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Еще одно важное обстоятельство следует отметить даже и при кратком 
/ . . 

описании болта. При прохождении поезда по рельсам происходят удары 
и сотрясения, которые вызьщают развинчивание или ослабление гаек 
болтов. Последнее ухудшает и без того вредное влияние стыка. Следо-. 
вательно, за состояни·ем гаек болтов необходим постоя!"!ный надзор и под-

винчивание. · 
Для предупреждения ослабления 

гаек имеется несколько ·приспособлений. 
' Некоторое применение имеют у нас 

так называемые шайбы Гровера (фиг. 
57),-разрезанное стальное кольцо с раз­
веденнь1ми концами. 

Фиг. 56. Типы болтов, применяемых 
на · жел. дор гах СССР. 

Фиг. 57, Пружинящая ш1t!ба. 

48. Типы рельсовых стыков 

С тоЧки зрения расположения стыков рельсов на опоре существует 
мх несколько типов. Имеются сл ~дующие главнейшие типы, располо­
женные в порядке наибощ.шего распространения: 
· 1) стыки на весу; 

а) стык на поперечине одиночной или двойной, 2) стыки подпертые: 
,__ ___ 7.$0 б) мостовые стыки; 

'--:по 

3) стыки непрерыв­
~~~~~~~~~~ ные (сваренные). 

Фиг. 58. Тип подпертого стыка. 

Иодпертые стыки 
являются первым ти­

пом стыка, который 
применялся на желез­

нодорожном пути. Под­
пертыми эти стыки 

называются потому, что концы обоих релрсов расположены на шпал~ 
{фиг. 58 и ' 59). , 

Выше мы познакомились с основным принципом работы стыка. Основ­
ное здесь заключается в тоµ, Что колесо подходящего экипажа (паровоза 
или груженого вагона) получает удар о противошерстный конец рельса 
вследствие образования порога. При стыке на шпале под влиянием силь­
ного толч{:<а рельс резко ударяется о шпалу. Удар получается жестким. 

Жесткие ударь~ крайне отрицательно влияют не только на износ банда­
жа и рельса, но ' и на состояние стыка в целом, так как шпала оседает 
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то под влиянием концq "Одного рельса, то цод влиянием . конца другого 

рельса. · . . 
Стыковая шпала таким образом работает с больШей перегрузкой по 

сращщп~ю ~о шпалами в пролете. Требуется ча!)Гая, Подбивка шпалы 
для сохранения стыка в надлежащем состqянии. -

Железные Дороги Европы tie сразу пришли к стыку на весу, а именно 
лишь к в :э сьмидесятым годам прошлого столетия. Основное достоинство 
этого · стыка заключа,ется в значительном уменьшении жестко(ПИ 
удара. Благодаря пространству. между -стыковыми шпалами в стыке • 
на весу (по сравнению с подпертым стыком) оказалось также JJОзможным • 
улучш~ть форму накладки и увеличить ее мощность. Эти обстоятельства 
послужили причиной того, что стык на весу получял повсеместное 
применение. 1 . . , • 

В целях уменьшения изгиба рельсов и их ' опускания в стыке расстоя­
ние между стыковым--и шпалам~ делается меньше расстояния между 

остаЛ:ьнымИ: _ шпалами. Это расстояние · на наших железных дорогах 
равн~ примерно около 500 мм вместо 700 
мм, обычно применяемых для шпал несты­
ковых . . 

· С целью достижения РjlВномерной передачи 
давле:н.ия от движущегося· колеса на присты- -
ковы~ . шпалы необходимо стремиться к их 

§80 ~ ,.--....._ __ ~ 

дальнейшему сближению. . ~420: ~ 
Однако ручная подбивка шпал не . позво- : ---.:.120 ~ : 

~овых шпал_, так как в после.1:щем q:iy~,ae у ; ~· ==±:==~ 
ляет итти , на значительное сближение сты- i' ~~ 1· 

будет .затруднен процесс · подбивки. ПрИ ·i:i~- ~ ' () · •\ 
реходе 1;1а механизацию путевых работ · этот> _ 

. м~тив отпадает и представится возможность ,. ' . 
улучшать работу ~тыка в направ~ении .боль- • ~и: ·к 59.· Стандартный rер-
шего сближения· стыковых шпал а с ий стык. системы Баум-

. _ . · rардтнера-Шмица. 
Следует отметить, что в САСШ на линиях 

Нью-Й Jрк-Центрю1ь и на Пенсильванской 
железной дороге применяется стык подпертый на трех шпалах 
при длине накладок .в 90-95 см~ Этот стык применяется ис191ю­
чительно при тяжель1х , рельсах-65 кг/м и при. щебеночном и гра­
вийном баласте. Такой стык невозможно применять при песчаном 
баласте. · . / , 
. l{ стыкам подпертым отноrятся также и ~ак называемые мостовые 
сты1<и, п·рименявшиеся одно время· в САСШ. Сущность этого типа стыков 
за1<люч'}ется в том, что _пролет ~ежду ~тыкGвыми шпа.[Iами перекрывается 

МОСТИКОМ ИЗ ПОДКЛаДf<:И ИЛИ накладки, служащей ОДНОВременно ПОдюtад­
КОЙ, на которую опираются концы соединяемых рельсов. 

Несмотря на то, что qьто предложено ~но го конструкщ1й , мостового 
стыка, он у нас распространения не получил вследствие своей слож- , 

1 ~-rости и требуемого им, большого количества металла. 
Следует однако отметить, что мостовой сты по своей идее имеет 

большие преимущества, та1< как здесь легко выбрать величину свеса 
концов рельсов .и э1им, с;ледовательно, регулировать их прогибы. Надо 
толькq. та1< спроектировать этот стык, чтобы выбрать удачное соотношение 
прочности требуемого количества мета:~ч~а. 1 
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В этом направлении идет мостовой стык на сдвоенных .шпалах, предло­
женньrх инж. Б. П. Андриановы~ (фиг. 210) и являющихся усовершенст­
вованием немецкого типа К. 

В. целом предложено очень много типов стыков, из числа которых 
одни были испытаны в пути, другие применения не получили. У нас, а 
также и на германских железных дорогах, одн:о время применялся (н:а 

·быв: Варшавско-Венской железной дороге) 
·.стык на сближенных опорах пр_оф. Васю­
тынского (фиг. 60). Qсновной недостаток 
этого стыка заключался в том, что при про­

хождении подвижного состава получались 

·слишком сильные толчки. 

У нас был предложен в 1923 г. проф. 
Оппенгеймом с1ъ1к на двух шпалах, связан­
ных . между . собою тремя болтами, причем 

f 

· -i~:.__ 
J() ' -Фиг. 60. Стык Васютынскоrо. 

" 

Фиг. 61. Стык Оппе11гейма ~ 

\ 1 1 
один их ни:х расположен посредине шпалы, а два других-на расстоянии 
одного метра от среднего болта. · · 
Шпалы, образующие сдвоенную стыковую шпалу, .имеют нижние по­

стели · с уклоном 1 :4. Благ@даря этим скосам давление от паровоза пере­
дается. земляному полотну более равномерно. Глубина баластноrо слоя 

требуется меньшая. Вес 
металла в стыке проф. Оп­
пенгейма на . 36% ме·ньше 
обыкновенного нашего сты-

1 
ка того же типа ре.z~ьсов. 

Стык этот распростра­
нения пока 1;1 .е ·получил . 
Он испытывается на отдель­
ных дорогах и в частно­

сти на Московско - Бело­
русско-Балтийской желез­
ной дороге уже дал хоро-

Фиг. 62. Мостовоll стык . шие 1результать~. 

49. Примыкание .концов 1 рельсов 

Следует различать следующие стыКW: ; 
1. Т у п о й с т ы к . При таком стыке концы рельсов срезаны отвесно 

(фиг.62) _,У нас применяется исключительно этот род примыкания рельсов_ ' 
На иностранных дорогах-это ·самый распространенный стык. 
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,.. 
Несмотря на ряд преимуществ, которыми обладает этот род щ,Ымык~i 

ния рельсов, он как раз воплощает в себе бо.rу.езнунные явле~ия, свойствек­
ные стыку. Здесь набегающее колесо поддерж'ивается· одним рельсом, 
1<онец котор:>го прогибаеrся под тяжестью этого коле,са ·. При ветуплении 
колеса на противошерстный рельс получается у~ар .. 

2. l{ о с ой . сты к . l{онцы рельсов срезаны косо под углом (фиr. 63). 
При такого рода примыкании колесо поддерживается все время обоими 
рельсами. Этот стык появился впервые в Бельгии и некоторое применение 
имел . в Германии и Америке. . 

На практике он оказался неудовлетворительным. 
, 3. Сты к в нахлестку. При такого рода пр,имыкании концы 
рельсов сострагивают на половину сечения до продольной оси~ соединяrо'f 
их в нахлестку (фиг. 64). Предложено несколько типов этого рода сое­
динений, которые оД~ако уаслространения не получили. ) 

а .__! . _ ___,/[l._---..J] ra; 

6/ '/ /' 

о/ rr=11' Фиг. ·64. Стык лапчаты!! 
Новтони . 

• 
г/ ~ I 

.а- 1 й f !. irtJ 
1 , 

' l' 1 i FJ ! 
1 • 

Фиг: 63. а-тупоi:i стык, б-
косой стык и в, г. д, е-стык 
в по11рельrа (в нахпестiс.у). Фиг. 65. Стык Барнrи1111 . . 

4. С т ы к · л а п ч а т ы й . Этот род примыкания был предложен не 
так давно а'r\ериканским инж. Барнги:Лем. Соединение заключается в то.м, 
что когrеобразный выступ в конце одного рельса входит в соответственное 
углубление в кон'це другого рельса (фиг. 65). Для- соминения или разъе .! · 
Jf.Инения рельсов д:>статочно приподf!ять их на высоту в 20 см. При этом 
.соединении никаких наi<лацок и болтов не требуется. Как показал опыт, 
~зное поверхности рельсов в стыках происходит при этом соединении 8 

-rакой же мере, . как и в остальных частях рель.са. . , 
ОкоН,,чаrельно судить о д:>стоинствах: и нед:>статках этого стыка можн• 

.Оудет лишь на основе сопоставлею~я всех опытных данных. 
Таким образом нормальным (стандартным) типом остается тупой , СТЬU(. 

1 
" 50.~Сварка стыков 

' В самой природе стыка заложеао против:>речие: с одной стороны, оа 1 
.должен быть пр~чен и, следовательно, .не иметь пер~мещений, с другой­
рельс В стыке ДJЛЖ

1

ен иметь ВJЗМОЖНОСТЬ удЛИНЯТЬСЯ И укорачиваться ПО~ 
миянием . изменений температуры. \ 
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Мы видели, что тех!fическая мысл~ бес1,1рестщшо работает в ~аправле­
нии улучшения рельсового стыка. Дон:азательством тому служат много­
численные предложенные I\Онструкции ц типы рельсового стык~. Одпакd 
нет. тцкой конструкци'и стыка, которая полностыо устранила бы все недо 
четы·; ' прцсущие стыку. Самым ид~альным яв1щось бы устранение самог,о 
стыка. ·' 

· Техника идет такими громадными шагами вперед, что быть может на 
с~ом деле недалеко то время, когда железнодорожный путь будет пред­
ставлять собою непрерршную рельсовую колею. 1flока что. в этом направле­
нии сд~ланы первые шаги в виде сварки рельсовьiх стыков на определен-
ном ПJ?Отяжении. ' ' ' : 
· Сварку рельсов на иностранных железных дорогах стали применять 
в 1902 г .. Известно, что на трамвайных путях сварка рельсов очень широко 
n с успехом применяется. Дело в том, что на городских железных 
дорогах рельсова~ колея втогiлена в мостовую. Остающаяся часть рельса. 
на поверхности мостовой уже( 13 меньшей мере подв·ержена влиянием 
температур. , 

Иное дело вжелезнодррожном пути, где рельс целищ>м нельзя затопить.. 
в баласте хотя бы вследствие того, что будет закрыт доступ к осмотру рель­
са и, следовательно, будет затруднено своевременное выявление изломов 
рельса. С другой же стороны, сплошная сварка рельсовых стыков при 
оставлении рельса совершенно· открытЬ1м создает большую опасность вы­

~пирания рельса в бок при его удлинении от температурных воздействий. 
Кроме того при сваренных стыках затруднена смена лопнувших рельсов. 
Эти соображения являются основным препятствием к широкому примене­
нию сварки' стыков на железных дорогах. 
На этом ,основании сварка рельсовых стыков до сих пор проходила. 

первую опытную стадиЮ своего развития. 9то в равной мере относится 
как к нашим железным дорогам, та~ и к иностранным. Разница лишь в том, 
чт@ на некоторых иностранных железных дорогах эта опытная сварка 

протекала в большом масштабе. 

1 У нас до последнего времени опыты охватили путю на станциях, на. 
мостах, на охраняемых переездах и т. п" причем рельсы сваривались 
плеть.ми длиной не более_30 м. Уже такие сварные плети сокращают на .1 
2 / 3 число стыков, что в таком же состоянии дает экономию на скреплениях 
и сверлении дыр и поми~о этого дает более спокойный путь. В целом свар-· 
ка. стыков даже по такому методу имеет для нас большое значение,таккак. 
мы можем использовать старые рельсы с разбитыми концами,, обрезаемыми 
перед началом сварки. · . 

Мимоходом здесь же следует Зi\метить, что за последнее время в САСШ ' 
стали с успехом применять газовую наплавку разбитых концов рельсов . 
В таких случаях рельс работает в пути лишних несколько лет и обрезка. 
н:онцов вовсе не требуется. Опыт САСШ теперь переносится к нам. 

На железных дорогах СССР намечалось сварить в 1931 г. свыше десяти 
1 ' 

тыс~ч стыков на сдвqенных шпалах, так как такой.:щп стыка при движении 
поезда менее опасен на случай разрыва рельса в месте сварки. 

Сущность сварки заключается в том, что в месте сварки торцов рельсов. 
получается однородное тело. Если сварка произведена хорошо, то нельзя 
различить, где кончается одиI:I рельс !:1 начинается другой. 

Сварка рельсов производится путем нагревания · концов рельсов ; 
В зависимости от того каким способом производится это нагревани~ 
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\ . 
р~зличаю)т три способа сварки: 1) термитный , 2) э л е кт р и ч е ... 
с к и й и З) г а з о· в ы й • 

\ Первый способ называется термитным потому, что в качестве сшJзую~ 
щего метама: при этрм применяется термит, состоящий из алюминия; 

Фиг. 66. Термитная сварка рельсовых стыков. 

(около 22% от веса), окалины железа и небольшого количества ферро­
марганца и ферро-силиция (по 50-60 г на порцию). Для производства. 
же сварки применяется прибор, называемый сжимным аппаратом (фиг. 66) -

При этом способе сварки пред­
варительно произвс~дится очи­

стка гол,овк (приметка на 
О,50м), подошвы и шейки рель­
сов (примерно на 0,20 м) в обе 
стороны от стыка. Для очистки 
применяются с,nециальные щетки 

и зубила. Торцы рельсов также 
очищаются от ржавчины и рако­

вин до получения металличе-

• ского блеска. Все это производ­
ство при помощи особого при­
бора фрезера (фиг. 67). 

Но окончании фрезеровки Ф ' 67 Ф иr. . резер. 

меЖду головками рельса встав-

ляется же'Лезная пластинка, котоRая сжимается подтягиванием сваривае­

мых рельсов при помощи сжимного аппарата. Затем при помощи жаровни 
с древесным углем производится нагревание концов рельсов. После этой 
операции на стык одевают набитые формовочной землей формы, называе­
мые опоками. Для того, чтобы в дальнейшем расплавленны.й металл не 
мог вылиться из формы, вс,r ее щели замазываются оrнеупорю,>й глиной. 
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. . [ 
По установлении:формы над ней закрепляется конусообразны/;{ тиrе.{1Ь 

(фиг. 68), в котерый насыпается порошок термит, з.ажигаемый особ&м 
'Капсюлем. Вес этой пррции термита составл~ет 6--8 кг. 1 

Свойство термита заключается в том, что'при нагреве до 1 300° он ам 
начинает гореть и дает химические реакции, в процессе которых чисrrое 

железо отделяется от шлака. Расплавленное железо попадает/Из тигля в 
·форму и как веществJ более тяжелое, _чем шлак, оседает на дно формы. 
Здесь оно приходит в:> взаимодействие с расплавленными концами рельсов, 
которые подвергаются сильному сжатию сжимным аппаратом, и таким 

образом свариваются. . 
Производить сварку необходимо .при температуре не менее 8-10° 

выше нуля, т. е. в летнее время. Сварка одного стыка обходится в 10-15 
руб., т. е. пока неско.Л1;>ко дороже обыкнове1шого стыка с накладками. 
Однако при учете стоимости эксплоатации стыка сваренный стык уже 
еейчас обходится дешевле, причем не столь вредно влияет на бандажи ко­
лес, обеспечивает спокойный ход поездови удлиняет срок службы рельсов. 

~r" •• ~. 
Ш-А W/ 

Шпо"' 

Помимо комбинированного 
способа термитной сварки, суще­
ствует еще два дру~их способа 

ФоРпа .Poenнad.7feнilAl1i 
· нerral/)[ 

~f'!IB~OI! o""IJP,P<" .... Y~ 8tw11v8н~ 4•pDr'f'tf,4{!> 
,6Л19 1togg~,e8Q . ~~! *'togo~p•4e 0P()6tJд 

Фнr. 68. Тиге.11ь и форма. Фиг. 69. Сварка• воль:rовой дугой. . ' . . 
~варки рельсов термитом, а. именно: термитная сварка в ·притык и т~рМит-
ная сварки ·путем чистого литья. . . · 

Э'Лекrhрическая сварка может быть осуществлена по способам: 1) сварки 
вольтовой дугой, 2) сварки сопротивлением и 3) сварки по способу ра-
сплавления. . _ 

1 
Сварка по способу вольтовой дуги основана на свойстве Электрического 

тока при по:Лучении короткого замыкания давать электрическую искру 
с высокой температурой, или так называемую вольтову ·дугу. 
К свариваемым рельсам (фиг. 69) подводятся провода от элек'fрической 

' .• , 
сварочной машины, причем один провод ,присоединяется непосредственно 
к одному рельсу, другой провод подведен к металлическому стержню Б. 
При приближении этог.о стержня к рельсу (причем расстояние между ними 
в 3-5 мм) появляется вольтова дуга с температурой ' около 4 ООО 0

• Под • 
влиянием такой температуры стержень и: концы рельсов расплавляются. 
Расплавленный металл собирается в форме, надетой на стык, где он о~ты-

1вает и соединяет свариваемые рельсы. ' . · 
Газовая свар1uа заключается в том, что рельс расплавляется под дей­

ствием пламени сжигаемого газа (ацетилено-кислородная и водородно-
1<ислородная сварка). Расплавленный металл также собирается в форме, 
где он остывает и объединяет сварлваемые рельс;,r. Этот способ свари­
i:!аrrия рельсовых стыков употребляется редко. 

' Мы уже являем.(.Я свидетелями того. что сварка рельсовых стыков 
выходит из опьпной стадии и получает все бощ.шее и большее применение 
в производственной обстановке. - · 
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ОтАеn второА 

Г'ЛАВА IX. 

ОБЩАЯ ЧАСТЬ 

· t. Краткая 5'сторическая · справка 

Все паро~tозы, построенные в период времени с 1804 по 1825 гг., рабо­
тали главным образом на рудниках. Они еще не были настолько усовер- . 
шенствованы, чтобы и~ можно было считать прототипом современного 
11аровоза, каковым по- праву является паровоз Стефенсона «Локоl\\ошен», 
а еще более «Ракета», построенная в 1829 г. Последняя имела уже в то 
время все характерные признаки современного паровоза: трубчатый котел, 
выхлоп пара из цилиндра' в конус и т. д : Эта комбинация (выхлоп пара в 
конус и трубчатый ко~rел) дала паровозу возможность получить необходи­
~ое количество пара. для работы ма~.µины, создавая тягу ·воздуха, необхо­
димого для сгорания топлива в топке. Блестящие результаты испытания 
этого паровоза в 1~29 г" создавшие Стефенсону громкую известность, 
-0казались достижениями лишь благодаря этой счастливой комбинации 
·:rрубчатого котла . и конуса. ПосЛе · 1829 г. развитие паровозQстрqени.я 
пощло одновреме1що по двум путям: 1) усов~ршенствования первоначаль­
ного тщ~а паровоза в о:щошении экономи~ности его работы и 2) по пути 
уведичения мощности пар.овоза. . 

В 1831 г. фирма Бюри поставила на паровоз брусковую раму, имею­
щую теперь преимущественное распространение в Америке И до неко-
:rорой степени" в Германии. , . 

В 1832 г. в Америке ш>-явился парораспределительный кулисный 
механизм*' дающий возможность работать паровозу более экономично­
(; расширением пара в цилиндрах. Двухосная тележка, позволяет без­
<>пасно допускать большие скорости движения паровоза. 

В 1837 г. Роджерс · впервые применил-- противовесы на колесах своего 
паровоза «Сандуски», что так ж . , как и двухосная тележка, значительно 

.уменьшило воздействие на путь. Эти два м роприятия позволили значи­

.тель'но повысить скорость движения поездов и ввести в обращениа курьер­
<:кие поезда, впервые появившиеся в Америке. С этой же целью англи-

' чани1::1 Гомель доказывал, что большая высота оси котла над головкой 
рельса (при больших диаметрах колес) , не представляет опасности, а на-
борот, дает более спокойный ход. Такое расположение !(отла получило 

широкое применение в паровозостроении во многих странах, ,и в част­

ности у нас парdвозы СУ (3 300 · мм) и М (3 450 мм) имеiот самую боль­
шую в~rсоту оси котла над . головкой рельса. 

• 1 * В 1832 r . появилось кули.сное парораспределение Джемса. 1842 r. кулиса 
Стефенсона, а в 1844 r. кулиса На.11ьсхарrа, обычно называемая кулисой Гей-
зинrера. " · 
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1 

В 1855 г. инж. Трик изобрел золотник добавочным впуском пара 
в цилиндр. " / 

В этот же период (1855-1860 г.) появились следующие усовершен­
ствования, некоторые из которых.,..сохрапились и до сих пор: 

1) первый перегреватель Го­
меля (парорабочие трубы прохо­
дили через особы~ ящик в дымо-· 
вой камере и подводили более 
сухой пар к цияиндрам); 

2) подогреватель воды, по­
явившийся в Англии и Давший 
30% экономии , 11оплива; · 

3) одноосная тележка Бис-
селя; · · 

4) ·нагнетательный инжектор 
Жиффара; ' 

5) паровой тормоз Рикура; · 
6) дымосжигательная камера ; 
7) набор воды в тендер на 

«i ходу:. 
t ):{ дальнейшим- усовершен­
~ ствованиям паровоза нужно, яе~ 

::;: сомненно, отне.сти появление в 

~ · 1877 г. проекта паровоза с ма­
~ Шиной компаунд (двойноrо рас­
~ шй:рения), предложенного 'фран­
~:: цузским инж. Маллетом и по­
~ строенного заводом lllнейдера 
"'r:.• (фиг. 70). 1 

,& · Несмотря на резко отр11t\а~ 
тельное отношение некоторых , 
паровозников к новому принци­

пу, эта система дожила до настоя­

щего времени и ее применение мы 

видим в гигантских паровозах 

системы Маллета в Америке . и ' 
в трех- и четырехцилиндровых 

паровозах Германии и главным 
образом Франции. В последней 
принцип компаунд и коленчатая 

ось получили широкое рас­

пространение l в- ш:ссажирской 
службе . 

Наконец, в 1898 г. был rо­
строен паровоз с пароперегрева­

телем Шмидта на заводе Вул1,<ан 
в Германии. В 1900 г. п ровоз, построенный заводом Борзига, дал. т·ем­

· перату'ру перегрева 300°, а в настоящее время имеются уже паровозы , 
дающие таковую..._до 400-415°* . 

• 1 1 
~ j •. '6/tJI 
i t__, L..;_ "9пг' 

1',,r.r. р;,µя," · 

* Предел дальне~tшему ' повышению температуры перегрева пара лежит в вое~ 
пламеняемости смазки при столь .высокой температуре перегрева. 
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Все усовершенствования паровоза со времени создания Стефен­
·соном его «Ракеты» и до настоящего времени·, имевшие целью увеличить 
:эконом~fчность его работы, делятся на следующие основные группы. 

а) Исп о ль зов ан и е расширен и я пар а, т. е. запол­
нение цилиндра свежим паром, только на определенной части. хода 

~поршня. Таким образом работа паровозной машины происходит сначала 
·под влиянием• давления свежего пара на поршень, а затем, после прекра- -
;щения. впуска его в ц'ил'индр, под влиянием: давления расширяющегося. 
~пара. 

· Это неполное запоЛнение цилиндра свежим 1 паром дает экономию 
в расходе его, так как, имея наполне_ние (отсечку) в 50%, получаем 50% 
:экономии в расходе пара. В то же время благодаря работе ·пара с расши-
1рением мы теряем в мощности паровоза только 15%, 

. ·. 

Фиг. 71. Действие пара в паровозе компаунд. 

б) П р и м е н е н и е · п р и н ц и п а к о .м п а у н д (п о с л е д о­
!В. а т е л ь н о г о р а с ш и р е н и я п а р а). Этот принцип состоит 
в следующем: па.риз котла поступает сначала в один из цилиндров (обычно 
!Правый) паровозноИ машины, откуда, после со.вершения там своей полез-
ай работы, вме1то выхлопа в а.тмосферу он наЪравляется через соеди­

нительную трубу (рессивер) во второй цилиндр*, совершает там свою 
полезную работу, после чего отводится по соединительной трубе в конус 
(фиг. 71). -

Применение принципа , компаунд дает меньший расход пара, потреб­
ного для работы машиньi, так как при этом уменьшается конденсация 
11ара при - впуске ero . в Цилиндр : - ' . 
· l{онденсация, т. е. сжиже,ние пара в воду, происходит от того, что 

.1емпература стенок цилиндра, во время впуска пара в неrо на много 
!Ниже температуры впускаемого в щшиндр пара. При 'Системе ком­
nауид температура стенок первого цилиндра больше, чем в обычных 

·"машинах, потому что отработанный пар' выпускается из первого 

' * Этот. цилиндр делается боль.~его диаметра, чем первый, для того, чтобы полу­
<чить одинаковое давление пара на скалку поршня обоих цилиндров. 
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цилиндра во второй с температурой более высокой, чем если бы он. 
выпускался непосредственно из первоr:о цилиндра в конус. Поэтому­
в момент впуска в паровых машинах, работающих по принципу компаунд~ 
происходит меньшая конденсация пара, впускаемого iз первый цилиндр; а. 
следовательно, для заполнения потребного объема цилиндра его пойдет 
меньше, чем в случае простой машины. Второй цилиндр машины компаунд~ 
работает в тех же условиях, как и в простых машинах. Экономия QT 

введения принццпа омпаунд Ьыражается в уменьшении расхода пара на 
15% по ср'авнецию с простой машиной. 

Второй цилиндр делается большего диаметра, чем первый, для 
того , чтобы получить одинакОвую силу давления пара на поршt1и 
обоих цилиндров. 

Как известно, эта сила равна площади Поршня, умноженцой на 
давление пара, приходящееся на единицу площ <1ди поршня. Давление 

- , пара на единицу площа-
,1 

1 
-~ ,· 

!-.J 1' 

~ 1 
~ 

1 

~ 
~ 

1 1 

1 1 
1 1· 

'• , , 
'1 

ди поршня во втором 

цилиндре меньше, чем 

в первом. Следовательно 
для того, чтобы полу­
чить . одинаковые давле­

,ния на поршни первого 

и второго цилиндров, 

нужно иметь диаметр 

второго поршня (и ци:­
линдра) больше, чем пер­
вого. 

в) ' Принци.п пря­
м оточ~ой паровой 
м а ш и н ы. i Эта 1 ма­
шина был а предf\ожена 

. проф. Штумdфом в 1900 г. 
и получила лишь ч~стич­

ное распространение на 

паровJзах вследствие рез­

кого выхлопа пара в конус 

и плохого уравн·овешива-
Фиr. 72. Машина Штумпфа. НИЯ этих паровозов. Цель 

этого принципа та 'же, что· и компаунд, .... т .'" е. уменьшение конденсации J 
пара, впускаемого в цилиндр (фИг .- 72). - 1 · ' 

В то время как при прИнципе компаунд эта цель достигается повыше­
~ием температуры стенок ццлицдра в момент впуска за счет более высокой 
температуры и д'авл'ен'ия выпускаемого пара, здесь впуск и выпуск пара 
производятся через самостоятельные, друг от друга , не зависящие 

каналы. Впуск пара происходит через обыкновенные впускные окна, 
ра сположенные у КР?Iшек, а вьmуск пара-через окна, расположенные 

nосредице цилиндра и закрываемые поршнем в момент впуска све­

жего пара в цилиндр. Поэтому поршневой ди:ск, а также цилиндр 
имеют большую длину. На фиг. 73 изображен паровоз с машиной 
Штумпфа. / ·· 

Экономия от введения этого принципа даже превышает экономи:ю от 
применения принципа компаунд. · 
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брганИЧёские недос~;атки, связанные с принципом прямоточной ма­
шины,-резкий выхлоп пара в коi-[ус при больши~ отсечка~ и большойi 
вес поршня, затрудняющий УРflВНовешивщше движущихся масс,-делают 
рентс.б ~ль,,ы.Vl r,1римен.ение этого принщща лишь на товарных паровозах . , 

г) Под огрев пит а. тельной в о .д ы. Еще в 1855-lЩЮ гг. _ 
, пеявилось стремление испорьзовать часть тепла, заключающегося в мятом1 

паре, бесполезно исчезающего ,при выходе из конуса в атмосферу. 
Несмотря на давность этого вопроса, Практическое осуществление 

его удалось выполнить лишь в самое цоследнее время посредством устрой­
ства подогревателей «Смешения» и поверхнqtтных _. В п~рвых вода смешива­
ется с мятым паром, нагревается им и накачив~еrся в котел насосами:. 

В последних же, т. е. «поверхностныю>, вода, проходя по трубам, обогре­
ваемым ~наружи мятым п~ром,_ нагревается, после чеrо также накачивается. 

. в котел насосом. , 

Фиг. 73. Паровоз с машиной Штумпфа .' 

Экономия топлива при введении водоподогревателей достигает ~0-
12%, а ·в подогревателях смешения получается еще экономия воды,. 
доходящая до 15%. ' · 

д) П е р е г р е в п ~ р а*. Введен.пе ,высо1<0перегретого пара для 
работы паров,азной маши:ны . в кор1'е уничтожает конденсацию впуск'ае­
мого в цилиндр пара. Принцип же компаунд и прямоточной машины 
лишь ослабляет ее, не уничтожая до конца. 

Такой результат работы перегретого пара получается в силу того , 
что, несмотря на охлаждение его в момен1: впуска более холодньJми стенк.а-

. \ 

* Перегрев пара, образовавщегося в паровозном котле, происходит jl особых 
трубах, располагаемых между регузя-:-ором и золотникщюй коро@кой цилиндра, 
нагрева емых ·окружающп\1,и их горячими газами. Эти трубы, по которым пр<:>ходит 
пар, наjы&аются «элементами перегревателю>. Они nомещаЮтся внутри Жi!ровых 
труб. · . , · 

Для превращения воды в nap необходимо затратить некоторое • ко.1шчество 
тепла. . · 

Если пар образуется в присутствии воды, из которnй оп превращается в пар, 
то тако 11 пар, имеющий одинаковую температуру и давление с водой, из которой 
он образуется , называется «насыщt нным». . '· · 

Если «насыще1:1ный» пар отвести qт воды, из коТОJ?ОЙ о,н образовалс'я и про­
должать· его нагрев·атn, то . он становится «перегретым» и нач и нает увеличиваться 
в своем объеме, отчего и дает экономию при работе в машине. П 1.: регретый пар 
имеет оди.t1ако вое Давление <J: водой, из которой он образовался, н0 более высоку!(} 
температуру, чем вода. 1 
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ми цилиндра, он не охлаждается настолько, чтобы произошла конденса­
ция его в воду. Поэтому при перегретом паре, впускаемом в цилиндр, 
наблюдается лишь некоторое пони:щ.ение тем.пературы пара, без перехода 
его в ~оду. Влияние холодных стенок цилиндра на увеличение расхода 

.пара машиной будет меньше, так как отдач~ тепла от пара стенкам 
происходит в меньшем размере при сухих сrгенках, чем при стенках, 

.покрытых влагой. 

, / Фиг. 74. Паровоз тида 2-6-1 

Зто обстоятельство дает в паровозах с высоким перегревом пара эконо­
мию топлива, доходящую до 30%. 
. Одновременно и параллельно с экономическим усовершенствованием 
работы паровоза шло увеличеJше мощности паровоза. 

«Раке:rа» Стефенсона имела силу тяги 400 кг, а мощность всего лишь 
Jб л. с.; теперь же мы имеем в Америке паровозы, дающие силу тяги. 

Фиг . 75 . Сравнение старого и нового паровозов . 

около 44000кг* и мощность около 3500-4000 л. с. Таким образом мощ­
ность паровоза со времени «Ракеты» увеличилась примерно в 200 раз. 
Этот прогресс ясно виден из фиг. 75, на которой изображена фотография 
старогр паровоза построj\ю'( 1865 г. и современного курьерского паровоза. 
Вместо одной сцепной оси в паровозе «Ракета)>, мы в настоящее 
время имеем америкщ1ские паровозы с шестью сцепными осями 

(в одной раме) и до 12-15 сцепных осей в чудовищных паровозах 

" * Новый тип паровоза, недавно построенного на заводах американской паро­
возной компании дпя Тихоокеанской дороги (фиг. 7 4) . 
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Маллеtа 1ипа триплекс. сЦепной вес, т. e. iieё nаро!иМ, ПрИходЯЩи1:1сst .. 
на сцепные оси, с 1,5 т у napoвJзq. «Ракета» поднялся до 33 и даже 
Збт на ось*. Особенно интенси::~но возрастала нагрузка на ось после ' l 890 г. 
k этому периаду отноtится появление: французских быстрохадных па­
ровJзов с четырьмя цилиндрами и коле1:1чатuй ьсью; английс,ких четырех:. 
цилиндровых по системе Вебба; амер'иканских типа Прери и Пасифик, 
получивших широкое распространение в Европе, Ма~тод'JНТ и М 1ун­
сиl.темы. К этому nериJДу отн::>сится и пuяв.1ениtе сочлененных na,JOBJЗJB 
системы Гарr;аг, да :ощих юзможнJсть получагь большую мощнJсть паро­
в :за при ма 1ых нагрузках на ось. Последнее деflа;т в >зможным приме­
нение п'од6бных пар . в ;зов на л.иниях с0 слабым в~рхним строением. 
. }{,>оме того, в 'это же время появился целый ряд в:::помога гельных 

изобретений, имеющих целью~ п : в ,1шение моµщJсти па;Jов.Jза. !{их числу 
относятся: бустеР,-Вtпомогательная па,Jовая машина, привJДяЩая в дей­
ствие либо задние поддерживающие оси паре воза, либо · тендерные, rа­
ботающая лишь в трудных местах пути-на подъемах;. стокер, механи­
ческий ·кочеrаj), слун-аций дщ1 механической подачи топлива в топку 
и за11еняющий собой работу кочегара; применяется при угольном. отопле­
нии на па;ювозах, имеющих силу тяги . больше 20-25 ООО кг. . . 

1 
2. Деление паровозов . по роду их службы 

! 
В зависим0сти от скорости перев1зок различа:от: . 
1) курьерское или с1<орое · движение для переВJЗКИ пассажиров со 

скоростями больше 80 км/час; 
· 2) пассажирское двцжение для ~еревозки пассажиров со скоростями 
до 80 км;час; · 
. · 3) товарное движение для перевJзки грузов. . 
' Каждый из этих отдельных видов движения пред'ъявляет к паровозам, 
при помощи которых оно поддерживается, СВJИ особые требования, кото­
рые резко отличаю1i. r:аj)овозы д,руr <?Т друга в зависим~сти от ·их назна­

чения, так например: 

а) ~уурьерское движение требует большие ,скорости движения при срав­
нительно малом весе поезда; 

б) пассажирсю>t: дю.жt1-.ие, наоборот; тр(бу~т большой вес поезда· 
и средние скорости и, наконец, . · 

i) :rоварное движение требует сравнительно малые ~кор·ости движения 
поезда при большом весе его. · 

Эти требования настолько разл.ичны, что для удовJiетворения их при· 
ходится иметь рсобые для каждого рода движения парово;зы. 

В соответствии с этим паровозы делятся на: 
а) к у р ь е р с !{ и е (быстроходнь1е) паров1зы дщ1 обслуживания 

rtоездов весом около ЗООт, со скоростями больше 80км/час(до \ЗtJк.М/час). 
Эти паровозы имеют большnе 1 ис.(IО ходов поршня R час. Для воз,'v\ожности · 
быстрого разгона при трогании с места они развивают боль·шую силу 
тяг11. превышающую сопротивление поезда, и поэтому обладаЮт кotлfJM 
с большой поверхностью нагрева и бол.,,шой площадью I<олосаиковой 
ре.шет1;<и. · • 

• Нагрузка яа ос1> ваших паровозов колеблется от 16 до 20 т. 

6 ~ и паровое. 
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15ольшая скорость двнжения ·вынуждает: ограничивать Число сцепньtх 
осей двумя и, как-максимум, тремя* осями, а таJ<Же применять впереди ·nа­
Р?воза направляющие двухосные тележки, чтобы ул , чшить прохождение 
паровоза в кривых частях пути, сделать более пл.авным вход парсвоза 
в' кривую и придать устойчивость движению паровоза в прямой _части 
пут1'1. · 

Диаметр колес этих паровозов никогда не . делается меньше 1 600-
1 700 мм и достигает 2.000 и даже 2 300 мм в паровозах ангрийской 
постройки. 

б) П а с с а ж и р с к и е паровозы, предназначенные для обслужива­
ни:Я поездов весом O'l' 300 до 700 т со скоростями до 80 км/час, имеют · 
до четырех сцепных осей, при двух-трех п·оддерживающих осях. Диаметр 
коД'ес этих паровозов достигает 1 700-1 900 мм. ' . · · 

в) · Т о ~ а р н ы е п'аровозы для поездов -весом до 2 ООО т (в Америке 
· даже~до 6 ООО m), движущихся со скоростью 50-60 кмj.час. Това;ные паро­
ВJЗЫ име~qт малый 1диаме:rр колес (от 1 200 до 1 600 мм) и в· то же время 
бол·ьшой дtfаметр. · цилиндров, что позоляет им развить большую силу 
тяги, 'необходимую для движения поезда большого в~са. 

Последнее обстоятельс•во требует большого сцепного вес~, и эти 
паровJзы имеют 5-6 сцепных осей, расположенных в одной раме. Иногда 
ЧИСЛО СЦеПНЫХ осей ДОХОДИТ ДО 10-12, как МЫ уже ВЫШе ВИДеЛИ на 
примере американских паровJзов Маллета. , 

г) Г о р н ы е паровозы,' работа,ющие исключительно на участках с 
большими .подъемами. Эти паровJзы имеют малые диа.~етры колес, боль­
шой сцепной вес и малые скорости дв,ижения. Поэтому они делаются иног­
да без направляющих · бегунков. Ввиду большого · количества кривых, 
малого радиуса на горных участках qаро1рзы, предназначенные для 

обслуживания эт~х участков, Имеют такое устройство, которо~ позвJляет 
им легко вписываться в кривые. Сюда относятся царовозы ·с четырьмя~ · 
ШеrТЬЮ СЦеПНЫМИ ОСЯМИ В ЖеСТКОЙ базе, а ТаJ<Же некоторые ТИПЫ СОЧЛе­
неННЫХ ** и полусочлененных '* ** _паровозов: Гаррат, Ферли, Мал~ 
лета и т. д. · 

д) ·Маневровые паров'озы · для составления поездов и обслуживания 
работы станций. Иногда для этой работJ>I выделяются паровозы 1'.[3 более 
старых типов товарных паровозов, но в послед1;Iее время этИ 'паров1зы , 
строятся специально Для маневровой работы (напр. в Америке). В таком 
случае · эт.И паровозы, работающие с малыми · скоростями · и частым.и ос:га­
НОВЩlМИ, имеют небольшой котел по сравнению с то~~рнымЦ пое;щными 
паровозами:: · В остальном эти Паровозы ~почти ничем" це отличаю:rс~. от . 
товарных паровозов. 

3. Деление парово:,ов п~ их конструJ<тивному устройству 

а) П q, в.не ш нем у вид у. З~пасы воJ:(ы и топлива, необход1:1~е 
для' работьспаровоза, могут быть помещены либо 1на тенд~ре, прицепляемом 
к п~р'овозу, либо ·в особых ящиках, находящихся на самом паровозе. 

· *. Во избежание бо11ьших инерционных сил. 
** Сочлененными паровозами называются ._паровозы1 имеющие две движущие· 

тележки, каждая из которых может самостоятельно поворачиваться в кривоi1. 
**• Полусочлененные паровозы также имеют две тележки, из которых только 

одна может поворачиваться в к~ивой. 
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В пер~ом случае мы будем иметь о~ыкновенныЦ паровоз с прицепным 
тендером (ф~г. 76), на котором помещаются юда и топливо, а во втором 
случ,~е-так. на;зываемыi:l танк-паровJз (ф1:1г. 77). ' 

Т~нк-паров.Jз не имеет особого тендера, почему запасы воды, в меньшем 
ко.1н:1чес.тве, по сравнен~ю с тщщер.ными парщюзами, располагаются на 

СЗ/d01!1 паров9зе в осорых баках. / 

Фиr. 76. Паровоз с тендером. 

Водяные ба«и в 'l:анк-паров"зах располагают либо по 'бок!М котла. 
либо под котло~-меЖду рам, либо над котлом и частично в будке маши• 
ниста .. Запасы топлива ра::полаrа .отся большею частью в будке ма:пиниста. 

Танк-пароюЗы употребляют как в пассащирском, так и в товарном 
движении та.11, где требуется частая перемена на~равления движения­
в пригородном и маневровJм, однако в последнее в;емя появились танк-

Фиг . 77. Танк-паровоз. 

• + • • • ' ~ , 

паровоз:ы и в товарном движении. Отсутствие тендера по:щ с>nяет машинис'Гу -;_ 
· на · танк-п~рсв1зе одишщ·ов::> хорошо Вilд~ть путь как при переднеf.t, 
так и при заднем ходе, чего не может _ б.ыть . у паровJзов· с прицепным· 
пн~ром. . 

Кроме пригородного и f\iаневрОВJГО движения чшк~паров1зы употреб-' 
ляются на горных уча:тках и на подъездных путях с небольшой длин::>й ~ , . 

· б) П о с в о й с т в у и с п о с о б у р а б о т ы п а р а в п а р о- ··· 
в о зной машине. Мы уже видели, что начиная с 1900 r., благодаря• . ~ 



· изобретению в. Шми,11'оМ tiёperpeвaтeiiЯ, · св1~стrtа · пара, прт.ЫенЯеМоrо 
для ра5Jты па;> - В )Й ма11ины в пa.J.JB .1зе, сна5,кенн JM перегрева гелем, 
резко изме1щлись, и ра5ла. маJJины . ста.1а праизв >.:~.итьс'>1 пр11 ПJМJЩИ · 

перегретого пара. Ра5.uта ма11ин парJв JЗJB, не снабr!{енных пар>:>п~регре­
вателем, произв Jдится насыщенн~1м паром, который прев;>ада~тся в в >ду 
при малейшеj\\ nuнl1жении температуры е.го в мJмент в11уска в цилиндр, · 
тем са,'v\ым увеличивая расход пара и топлива. ' 

Пар 'J В JЗЫ, рабuтающие на:ыщенным парJМ, менее экономичны, 
чем· работающие .перегретым паром, которые зарекомендJвали себя 
с самой хоро~µей стороны. За ПJсл.~дние 25 лет ·всё паров >ЗЫ стр~ились 
с перегревом пара, если не считать неб:шьш.>го количества малых паро­
возов, построе1щ.ых с насыщещ1ым парам главньft\\ образ JM для вт JpJ· 
~:тепенных линий и узкокJлейных дJp1r. Число строящихся пa;JJBJЗJB 
с на:::ыщенным паром уменьша~тся с ка' ·кдым rодJм. · 

-- .~ .. t 

Фиr. 78. • Паровоз с яа11уж·11ымИ 
. и ВНУТ(lеННИМИ цили~дра"!и. 

" 

, ., 

бсе гnрив.д 

·Q~.o ~о 
Фи;. · 79-а. ·трех­
цилиндровые па­

ров?зы. 

. . \ 
Введенl'fе , перегрева создало .большую конкуренцию принципу компа­

унд, щирnкJ применявшемуся с 1870 до 1900 r. в паров'>зах с насыщенным 
пар,ом ;. В настоящее время иногда принцип компаунд Qрименяется в сое-
Аинении с /1ерегрев JM пара. · . 

Таким образом пароюзы отJfича ·отсЯ: · / 
1) по !{ачеству рабочего пара: а) паровозы, работающие насыщенньj'М 

паром; б) пароВJзы, работающие перегретым паром; 
· 2) по принципу работы пара в маши~е: а) !)аров зы с машиной компаунд 

· с последJвательным расширеним пара в двух цилиндрах, б) паровJзы 
С : машиной , простого действия, в которых кажд1>1й цилиндр работает 
свежим· паром; · ,.. · · 

j 
в) п о ч .и с ·л у ц ил и н д р о в и р а с п о л о ж е н и ю и х 

о т н о с и т е л ь н о р а м. 1.' Цилиндры могут быть расположены· как 
· с, наружи.ой стороны колес, так и с внутренней, соответственно чему 
будем имет~ (фиг. 78): а) паровозы с наружными цилJ1:ндрам11 и б) .паровозы 
с внутренними цилиндрами. · · 

.' ~ · 2~ По чисJJу цилиндров · паровозы делятся на: а) двухцилиндровые, 
оба цилиндра располагаются-либо снаружи рам, либо внутри; б) трехцили· 
84 
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дровые, один из цилиндров располагается между рам(фиг. 79). По принци­
пу действия трехцилиндровые паровJзы могут быть либо простого дей-
ствия, цибо компаунд. · ' 

В последних имеются 1 цилиндр высо~ого давленйя и 2 низкого; ищ1 . / · 
2 цилиндра высокого и 1 низкого; В) 1iетырехцилиндровые .. паров1зы 
име11.т четыре цилиндра, расположенные по два J1иб1. ощружи и вну·;ри . 
pa-.i, либ::> tолько снаружи друг за друго,1 («та~деtм и «душiекс1>). Четырех­
цилиндровые_ паров JЗЫ бывают простого действия у 1<ом : 1а; нд. Трех-и 
четырехцилиндровые паровозы строятся с колен~+атьщи оqями. Нз ин· •r_.:t~. 
четырехцилиндр 1ВЫе паро_озы не имеют коленчатых осей. В этом СJ!учае 
цилиндры расп)ла.гают.:я снаружи pa.-.i друг за другом (1..иутемы 1андем), 
лиt10 адин над другим (система В . 1<..1ена). · · 

г) n о р а\.: пол""' е ни ю рам. Pa'liы существующих пар Jв:эзов 
расп 1лаrа :QтсЯ либ:> внутри к:>лес-внутiJ ~нние palilы, · либ J снаружи 
к:>лес-наружные рамы (фиг. 80). · 
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' Фиг. 79-б. Четырехцилиндровые паровозы. , 

Фиг. 80. Паро­
воз с наружны­

ми рамами, 

. 
При внутренних рамах рамные листы помещены между плоскостями i 

правых и левых колес nаровоза. · 
··при наружных рамах рамные листы нахJ~тся с внешней стороны 

плоскостей колес. , 
. Оба расположения ~меют св::>и достоинства и нед()статки. Первое хоро-; 

шо тем, что можно nолучить жесткое соединение рам в попер~чном напра­

в 1ении. Однако 0 :-10 неуд')бно для хор::>шего размещения топки и 
зольника и в смысле Д')ступа 1< рессорам . . Второе расположение уд::>бно 
для ~1аJ;;н~щения зальни1<а топки и рессор ~ но не дает гарантии жесткого 

поперечного соединения рамных листов. · 
Не останавливаясь на делении паров1зов по роду топлива, применяе­

мого для сжигания в топке, отметим лишь, что в качестве такоr:ого служат 

как жидкое, так и твердrJе: нефть, каменный уголь, дрзва и торф. Любой 
пар JВ:\З м')жет быть переделан под желаемый сr рт топлива, с небольшими 
.переделками. Однако хор)ШО работать на определенном с.орте топлива 
будет лишь тот nар1в')з, у которого размеры поверхности нагрева котла, 

площади колосниксв1й решетки, объе~ и форма топочной камеры соот-
ветствуют данному сорту топлива. . · . 

ПJДтверждение этому мw вид_им !"!а примере паровоза серии М, кото­
рый неуд<Jвлетворюельно работает ца тош~иве 1 имеющем большое содер· 
жание лет>:'чих. 
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4. ко~ееяая характеристика паровоза 

Мы ви.цели, что. требования, предъяв.Ляемые тем или ДруГ!fм видом 
переВJзюг, вынуждают строить для каждого их них свой особый паро­
в":)з, отличающийся от nаровазов, применяёмЬо( в ·других видах движения. 
Главн:,1м образом отличия эти состоят в размерах котла, количестВё осей, 
участвующих в преобразовании давления пatJa на поршень в силу тяг·и и 
соединенных меЖду собой сцепными дышлами; а также наличием поддер­
живающих и направляю·щих бегунковых. осей. · 

Следовательно, в каЖдом паровозе могут· быть эти · три вида -осей 
илИ колес, число которых ме·няется· в зависимости от мощности па-
роваза. · - • · 

· Оси паровазов различают по их назначению: сцепные оси. такие, 
колеса которых вращаются от давления пара и этим самым приводят 
паров:>з в движение. 

Сцепные оси мо.гут быть: 1) ведущими (движущими), т. е. такими, 
колеса КQТорых непосредственно воспринимают давление пара~ дей­
ствующее на поршень от ведущего дышла И- передают его другим 

колесам для образования силы тяги; 2) сцепнщ1И или спаренными *, 
~е воспринима:ощими непосредственно давление пара о'т ведущего ша. 
туна, а ·получающими его от ведущих ко.Лес через посредство сцепных 
дышел. · ~ · 

В 01юбом паровозе чИсло ведущих колес всегда меньше сцеnных * *. 
В · паровозах двухцилиндровых · ведущая ось одна; что 1<асается трех­
и четырехцилиндров:,1х паровозов, то они могут иметь либо одну ведущую 
ось, либо две. Число сцепных осей 1<ак ·в первых, так и во вторых 1<олеб­
лется от .двух и больше и завис11т от мощности и рода службы данного 
пароваза. 

Вес паровоза, приходящийся на сцепные и ведущие оси, есть сцепно~ 
вес; от величины его зависит величина развиваемой данным паровозом 
силы тяги. 

Для улучшения прохождения кривых частей пути и д.f!я В'ОСПринЯч1я 
излишнег(}о-веса паровоза, не уменьшающегося на сцепных осях, впереди 

· · и сзади сцепных осей ставят добавочные ос1~. . · . 
Если эти добавочные оси находятся впереди сЦепffых ocet1, они носят 

название бёгунковых осей, если сзади-поддерживающих. 
· l{ак бегунков~е, так и поддерживающие оси могут иметь буксы ·в той 

же главной раме, что и сцепные оси, ил·и же они могут иметь свою соб­
ственную раму, соеДИняемую с главной 'рамой при помощи шкворня, 
либо Шаровой опоры. В первом cлytfae эти оси будут просто бегунки или 

·· поддерЖивающие, а во втором случае они образуют тележ1<у, которая 
. может· быть одноосной или двухосной в зависимости от числа осей, нахо­
дящ11хся .. в тележечной раме. 

Указание ЧИСЛа сцепных, бегую<ОВЫХ И поддерживающих осей ИЛИ 
1<олес характеризуе1' колесное устройство данного паровоза; иначе 
говоря-определяет его осеаую или I<Олесную характеристику. 

, • Сцепные оси (колеса) называются ·спаренными вследствие соединения (спари­
вания) юt с ведущей ос.ью сце 1шыми дышлами (с11арника.~и), благодари чему сце11ные 
оси вращаются вместе с ведуЩ~й осьrо . . 

** В паровозе с од11ой осью ·число ведущих осей (колес) равnо чис11у 
сuепиых. 



5. Принятые обозJJаЧения 

у нас принято_ о'бозначать осеаую характеристику цифрами , н'ачw--
ная от Головы паровоза. . . . . : ' 

Первая цифра показывает число бегунковых осей (вhереди паровоза) , 
вторая цифра~число сцепных осей и третья~число поддерживающих 
осей. Каждая из цифр отделяется друг от _ дру'га чертой. 

Паровоз-, изображещ-1ой на фиг. 81, имеет впереди два бегунка, оое­
диненных в одной тележке, три сцепных оси и одну поддерж11вающую. 
Следовательно, колесная характеристика или тип этого паровоза будет 
2-3-1. . . 

. Кроме этого цифрового обозначения каждый тип имеет св·ое название , 
сохранившееся от ам·ериканского названия типа паровоза. 

тип г_ :-з~1 

/ ' 
1 

! . 

Фиг. 81. Схема колеснvй· характеристиkи . 

Так, вышеуказанный паровоз типа 

2-3-1 НОСИТ названи.е "Пасифик", 

1-3-0 " " 
"Моrул", 

L 
1-3-1 " 

"Прери", 
2-4 - 0 " .масrад9вт", 

1-4-1 
" 

"Микадо•, 

2-4-1 " 
"Моунтень• , 

1-5-0 " • "Дек~под•, 

1-5-1 " " 
"Санта-Фз• 

и так далее. 

1 
Если паровоз имеет две движущие тележки, то чйсло и род осей ука-

зываются отдельно для· каждой .тележки и соединяю1Гся знаком+ (плюс). 
Наш .паровоз Маллета обозначают 0-3- О + О- 3-:-- О; из этого 

следует, что он имеет две тележки. В каждой тележке по три сцепных оси. 
Первый ноль показывает, что паровоз не имеет бегунковых ocei1, второй 
ноль-отсутствие поддерживающих осей. Сказанное отн@сится и ко 
второй тележке. " 

Кроме обозначения т;ша паровоза, характеризующего его колесное 
устройство, у нас употребляется еще обозначение паровозов буквами. 
Определенная буква должна соответствовать только одинаковым по устрой­
ству и мощности паров9зам. Это сделано для того, чобы отличить друг 
от друга одинаковые I(o 1:\Олесному устройству, но ра~ные по мощности 
паровозы , 



Например, паровозов типа 2-3-0 у нас на сети имеется несколько 
В<tриантов: слабuй мощности, средней · и большой. Для того, чтобы не 
путать их друг с другом, 5вели буквенное обозначение или серии . 

-Н а этом основании п.~ровозы типа 2-3-0 у нас имеются следующих 
серий: 

2-3-0 
2 - 3-0 
2-3 о 

2-3 -'- О 
2.:..3_0 

серии А-б. Владикавказскnй и Рязано-УральскоА ж. д. 

" 
.D - Брянско го завода; · 

" 
Г-б Владикав1<азской железно« дороги; 

Ж-Мuсю"вско· Каза~ской железной дороги; 
3- " . " " \ 2-3-0 "' 
К и J(Y -Коломенского завода; 

J{р()ме указания серии большой буквой иногда у той или другой 
серин внизу или вверху основной буквы справа добавляется малая буква. 
Если эта буква (индекс) находится вверху, то она обознача~т отличие 
этого паровоза от другого этой же серии в зависимости от различия 
дечлей, .Принципа работы машины, конструктора данного типа паровоза 
и т. д. 

Так, -индекс . . 
п-об1значает, что паровоз имеет простую машину с перегревом; ' 
ч-об1знf!чает, что паровоз имеет, перегрев и"принцип компаунд (по фа.Ми-
лии пр 1ф. Ч еч :пта-сторонника этого принцИ'Па; · 

1 в, В-парораспределение Вальсхарта (Гейзингера); в (малое)-обсзна­
чает, что пар ов 1з имеет малый диаметр колес, примененный в этой серии, 
В (б 1льш1е)-большой диаметр; 

.д , Д -обозначает, что паровоз имеет кулису Джоя; разница в буквах 
(то Ж :! , что и выш ;) относится к диаметру колес данной серии; 

у, У-обозначает, что эти паровозы усилены по сравнению с другими . 
паров ГJзами данной серии, т. е. они имеют усиленный котел и машину; 

Буква внизу с правой стороны от· обозначения серии указывает завод, 
постр1ивший да :-1ный паровоз; · 

б-Бр'янский; 
В-8 lТl<ИНСКИЙ; 
к-К'томенский; 
л-Луrанский-
м-Мальцевский; 
и-Невский; 
п-Путиловский; 
-С-С'>рМОВСJ<ИЙ; 
х-Хары<0вский; 
г-('еншель; , 
з-Зигль; 
и-Кжериль; 
р-Кесслер; 
ф-Кайль; 
ц-Шварцкопф; 
ш-Шнейдер; 
я-Б1рзиг, 
а-Американский; 
е-Английский; 
ж-железнодорожные мастерские. 

1 



Согласно этим услов­
ным об!"!знаЧениям паро-· 
воз типа 0-13-0 + 0-
3-0 серии G ~ имеет две 
тележки, в каждой из 
которых по три сцепных 

оси. 

Буква ч указывает, 
что паровоз с перегревrJю 

и имеет . машину, р~бо­
тающую по принципу 

J<ОМП'1УНд. 

Букваб-обозначает, 
что пароваз постройки 
Брянского завода. 

6. I<рат1(1е опис1ю1е 
устройств1 паровоза 

Несмотря на больше 
чем столетнее существо­
вание со времени появле­

ния первых паровпзов, 
современный паровоз 

'сохранил все черты, ко­
торые были вложены в 
нег.о первыми его изо­

бретателями: Тр_евити­
ком, Гедлеем, Стефен­
соном и др. 

Спвременный паро­
воз отличается от своего 

предшественника лишь 

раз."'1ерами (величиной и 
мощностью). Он как бы 
вырос, превратившись 

в гиганта, могуuiего ве~- ·· 
ти поезд весом до б 000-
1 О ООО т 11 развивающего 
MrJЩHOCTb около 4 ООО 
л. с. Так как.паровоз сам 
вырабатывает потреб­
ля ;мое им рз бочее те -:о- , 
пар, то сле!{овательно 

он представляет собой 

подвижную силовую " 
установку, уп9требл~е­
,мую для перевозки гру­

зов или пассажиров 

в специальных повозках­
вагонах. 

11 
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• 1 

Как всякая силовая установка, паровоз состоит из трех отдельных 
частей, резко отличающихся друг от друга, ка~<: по свое,му усч~ойству , 
так и по роду выполняемой ими работы,·а именно, в нем имеется: 

1) Источник энёргии..;:...паровой котел; _ . 
2) тр~нсформатор энерrии-передаточный механизм-=-паровая машИна ; 
3) раббчий' орган-экипажная чщ:ть; . использующая энергию силqвой 

установки паровоза и сообщающая ему движение. . 
· ; Котел служит дЛЯ Приготов.Ления достаточного количества пар~, 

необходимо.го , для получения пол.езной работы в виде перевозки груза 
на, то или иное расстояние. . · 

' Гiаровая маШИна испощ.зует дав.:~ение пар~, приготовленного д.Ля нее 
котлом. В пар.~вой м<;~._1.1.rине пр~вращается это давление .. в 1силу, заставляю-

, щую вращаться паровозные колеса цосредством .перед-аточного механизма: 
цилиндра, поршня, Штока,, крейцкщ1фа и ведущего и сцепных щ.1шел . 
. ",;экипажная часть сJ~ужит oriopo.й (фундаментом) для осталь.ных частей 
паро·~оза, располагающихся над ней. · 

.. 
ГЛАВА ~ 

ПАРОВОЗНЫЙ КОТЕЛ 
\ 

!1. Топка 
. ~ . 1 

Паровозньiй~ котел состоит иЗ трех частей: топки, цилиндрическоh 
части и дымовой коробки. Топка представляет, собой Ж~:лезную ил~ мед­
ную коробку, в которой сжигается на колосниковой реше~ке топлИ'8о . 

. · 

Фиг. 83. Топка. 

в одной из стенок толки 'сделаны щверстия, · в которые вставлень1 дымо­
гарные и жаровые трубы, проходящие через цилиндрическую часть 
котла. Как дымогарные, так и жаровые трубь1 окружены водой . 

Топочная коробка (фиг. 83) за~~лючается в другую коробку (всегда 
делаемую из железа). Листы обеих коробок скреплены связями и, нахо­
дясь на некотором расстоящш друг от друга, образуют прострщrство , 
заполняемое" вол;ой, из которой образуется пар при нагревании ·воды , 
~ - ~ 



Тепло, необход-имое для нагревания воды, получается вт 1iке о.т сж~:;гания 
тоlТJiива и передается через стенки и потолок топки окружающей их· воде. 
Для без·опаеной- работы паровозного котла, во и9беж~ние проrорания 
стенок И· по,толка топки, они должны быть . постояuно о~руженБ1-водой, 

\ отнимающей от стено_к тепло и тем са.Мьщ п·редохранЯюЩей · их от .бьiст-роrо 
переrорания. Если стенки топки случайно окажутся не покрытьщl(I водой, 
то материал стенок от действия высокой температуры топки бl:!.!<;тро нака­
ля ;ТСЯ, сгорает, терЯет свои упругие свойства, легко разрываетс·я, ·и проис- • 
х·одит взрыв котла· со всеми тяж~лыми посл.едствиями в виде .человече­
ских жертв, перерыва движения, порчи подвижного состава и т. Д. 

Пцэтому понятным становится о б я з ат е л' ь н о ·е т р е. б _ о в . -
н и е-не упускать воду в котле ниже · наи.1-щзшего уровня, ··превышаю- · 
щего потолок топки на 100 мм. При эт:ом ур_овне воды в котле вс.е Час"rи 
котла, подверженные действию высокой температуры, ·ока.зываЮ:гся qок­
рытыми водой, почему ОJШ представляют меньше опасности. дл.Я. взрыва 
котла. Причина сильного разрушающего действия вз.рыва котла зqклю-
ается в том, что да~лению пара, заключенного в котел, соответствует 

о ределенный объем и · температура пара; при этих условиях происхо­
дит- нормальное парообразование. Если увеличить объем, занимаемый 
пар о~ в котле, то давление пара . понизится, температура же воды ос­

танется прежней, а так как более низкому давлею1I0 . соответствует 
более низкая· температура парообразовани~, то при увеличении объема 
произойдет «усиленное» парообразование .' 

В случае разрыва стенок J<.отла объем, предоставляемый для пара, 
быстро увеличивается ·и Qроисходит «мгновенное» парообразование наг­
ретой До изв l:!стной температуры воды. Огромное количество ·образую­
щегося пара, не успевая уходить через предохранительные i<лапаны 
и трещину, разрывает весь котел, производя те ужасные последствия, 

о которых было сказано выше. . 
Во избежание этих последствий необходимо строго соблюдать, чтобы: 

1 ' 
во-первых, в о д а в к о т л е н и к о г д а н е о п у с к а л а с ь 

ниже на ин из Ш е го . до ri у с ка . ем о го у р о. в н я, указы­
ваемого 1 специальным · указателем; во-вторых, с л е д и т ь з а и с-

. пр а в н ы м с о ст о · я ни ем · п ·ред охр ан и тельных к,л· <r:. 
п ::t но в, м ан ом· е т р а и в од оме. р н о го ст е I< л а, постоянно 
наблю 1ая за исправностью работы их; и в-тр,етьих, с л е Д и т ь з а 
т щ а т е л ь н о с т ь ю п р о м ы в I< и к о т л а. 

В з щней стенке топки против переднего трубчатого листа делают 
отверстие (шуровку) для · забрасывания (шурования) в топку топлива. 

Наружная коробка (кожух трпки), окружающая топочную коробку 
(топку), по форме похожа на нее, только .большего размера. 

В нажней части кожух трпки и топка ~оединя~тся при помощи об­
вязочноr'о, . грязевого кольца, иногда называемого топочн(!)Й рамой. 
Через кольцо проходит два ря а Заклепок, соединяющих между собой 
кожух топки и топку. Соединение топки И 1<ожуха внизу производится 
посредством заклепок. Только в углах вследствие невозможности раз­
мещения достаточного количества заклепок соединение листов и топочной / 
рамы Производится при помощи шурупов и заклепок .(фиг. 84); 

К топочной раме на пециальных· шпяльках укрепляются колосни­
ковые балки, поддерживающие кол_осники И обрааующие колоснико­
вую реше:гку с отверстиями, подводящими · воздух, необходимый для 
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сгорания топлива, забрасываемого на колосI;IИJ<овую . реще:rку чер_ез 
шуровку. 

l{олосниковая решетка для легкости очистки от шлака и золы 11нпгда 
делается опрокидывающей.ся, т. е. подвиЖной, и приводится в движение 
системой рыча.гов из будки или с площадки (фиг. 85). . 

, · · · Боковые стенки огневrй кnробки 
- ! и ксжуха топки скрепляются при 

1 v • 

помrщи связеи, которые ввинчи-

ваются в листь1 огневс й ксрсбки 
и топки и ~атем расклепываются. 
Связи изготовляются из мягкого 
материала: вязкого железа или 

красной меди. . 
Мягкость (~язкnсть) ма11ериала, 

употребля~мого для связей, неr.б- . 
ходима ввиду особенностей работы 

Фиг. 84,. Уtол . топ ки. связей. · 
. Огневая · коробка, соприкасаясь 

непосредственно с огнем, име.ет более высокуJQ температуру, чем ксжух 
толки, соприкасающийся с В('ДОЙ. ' · 

П пэтому огневая коробка расширяется- больше кrжуха и сдвигаясь 
заставляет изгибаться связь, J<ак показано на фиг. 86-а; n свтrрнсе дей­
ствие такого изгиба при промьш1<ах котла и переменных режимах раб_оты 

/ 

·'· :.1 

•. 

Hil ШI Щ/РQ603 I РРИИ 

Hil Пl'РВ. !5naP080JaI Сl'РИИ : 

на BCE'I naPOBOJilI Сl'РИИ J' 
на 185naPOBOЗaI СРРИИ J • 

· ~ 
;lf} 

ч 
' 

вызывает надрыв связи и затем ее обрыв . Если произойдет обры~ 
в одном месте нескольких связей, то . происходит выпучивание с•енок, 
а затем и разрыв их, что также опасно для работы паровозного котла·. 

Дл5i возможности быстроr:о обнаружения оборванной или надорван-. 
1:1ой связи с обоих концов ее сверлят контрольнь1е канал~ диаметром . 

' . . 
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~ мм. rlpи rt1статтовке свЯзи · на Место канал вьЬlодиt За ripe.deЛЫ 
сте:-~ки или южуха топки. П:>этому при надрыве связи в I<анал через 
тр~щ шу пJпадает в:ща, которая, _ 
превращзясь в пар, будет выходить 
из канала, и при внимательном 

отн:>ш~нии машиниста или помсщ-

ника о~Jрванная связь будет заме- _ --
чена в:> время. ·Обычно связ11 ста- ' 
вя11ся друг от друга на расстоянии . 

около 100 мм. 
Листы огневой коробки . и ко­

жуха склепываются друг с другом 

ша JM в накладку. Отдельные листы, 
.составЛяюiцие топку и кожух, на­
зываются: 

1) бж:шые листы огневойi"'ко­
робки-шtiнельны.'11.и листами о.гне- ~--t=-"'--<-'"· :t:~-...:г-
юJ:t к:>рJбки или ' соответственно "' 
шriн~льны.'11.и листами кож'уха; 

2) задний лист огневой кОiJобки 
и южуха-лоб{)ВЫМ листом огне-
в:>й коробки или лоб::>вым листом Фиг. 86-а и 86-б. Бпковая топоч~ая 

· . связь и ее изгиб во вр;:ия р~боты. 
кожуха; . . . 

3) передний лист огневой коробки -задней трубчатой решеткоа 
в отличие от · передней трубчатой решетки в дымоноi1 камере; · 

· 4) потолочный лист~потолком 
на 'BCeI ПаРаВаЗаI cmн.:J • :J. 1 .ОГНеВОЙ К0р0бКИ ИЛИ С00ТВеТСТВеНН0 

L "потол!<ом К,ожуха. · . 
Для прочности топки боковые 

. 
· ~~~нк;и~~и0нг:~~~~е ~~~~~'~ии ,:о~~ 

+JJ.s. • • 1жуха скреплен~>~ друг с другом свя-
зями; потолок огневой коробки с 
кожухом укрепляются непо,цвиж­

н~1ми 1 анкерными болтами. 
на всеr паРавазаi сеРин: :J.1 А1щерные болты так же, .как и 

' связи, делаются с нарезкой, кото­
рQй они ввинчиваются в потолок; 

. . , снизу они имеют головку с квад­

ратом для завинчивания, а сверху 

расклепываются после иостановки, 
или же . имеют вверху головку, а 

снизу гайки с · медно~ шайбой 
между гайкой й телом потолка 
(фиг. 87). 1 / 

. ,и.~ ·при больших размерах огневой 

Ф1:1г.87. Анкерные связи (непоnв. и подв.). коробкои р·асширение ее настболькот· 
. велик , что простые связи ра отаю • 

~еудо,?J!етворителыiо и · пр·ихо:дится переходить к постановке «подвижных~> _ 
СВЯЗеИ ТЭта, верхняя ;головка · КОТОРЫХ обточена ' В Виде шара И нахо­
ДИТСЯ во втулке с шаровой поверхно~тью. Последняя позволяет связи 

\ 
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Легко ...поворачиваться без изrи~а стерЖня и последующего оврыва efo 
(фиг. · 88): • · · 

1 Для придания 'большей эластичност.и п-ЪТолку огневой коробки и ко-
жуха, крайние ряды анкерных связей делают подвижными-шарнирными. 

• , Кроме того иногда ' ставят таI< называе-
, ·< . мые анкерные балки или лолубалки, 

Фиг . 88-а, 88-би SВ-в. Связи Тэта . 
1 . . . 

работа ко.торых заключается в том, чтобы 
укрепить сJiабые места 'Ропки (углы, ле­
жащие на закруглениях). 

[Фиг ~ 89. Контрфорс. 

. Кроме того для скрепления листов кожуха, находящихся над нQтол-
ком, имеют~я попереч,ные связи, соединяющие боковые стею<и кожуха, 
а также .продольные связи, соединяющие лобовой лист кожу~а и скобы, 
укрепленные на цилинд.ри- · · 
ческой частИ -котла. 

'Этqй Же цели служат и 
контрфорсЬr ::-\Лисi'Ьi, пер­
пендикулярно прикреплен­

ные уголками к укрепляе­

мому .ристу (фиг. 89). 
Задняя . · трубчатая ре­

шетка укрепляете~ дымо-· 
гарными И' . жаровыми тру, · · 
бами, · ввальцованн,ыми Зад­
ним концом в заднюю ре. 

ше.тку; а передн.им в lllфeд­
HЮIO трубч'атую решетку, · 
а . таr~ же ЛftПЧатым.и СВЯ­

ЗЯМИ', ввинчиваемыми- в зад­

нюю ·fру'бчатуiо решетку и 
в специальную скобу Jrли ­
лапу, приклепанную I< ци­
линдрической части котла 

... (фиг; ~~Ю) . ' · ' · 

Фиг . 9{).а . 

1 
Фl'Jr. ~О-б. Лапчатые. св11зй. • 

Соедйнение J1истов огне.в~й коробки и кожуха у -шуровки произво- . 
дитс.я либо п0средством шуровочного ко11ьца, iэстам~емого между двумЯ 
лис:r·~и 111 ?клепываемэго с ними (фиг. 91), либо неиосредстве»ным c1q1~ -
94 . .. . 

' . 
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Пьiванием Листов Друг с другом, по одному из способов, показанных 
на фиг. 91. . 

Д11я очисщи котл.а от накипи и промывки сл)?l<ат люки и винтовые 
пробки, ввинчиваемые в отверстия, имеЮщиеся на углах топки в~еР?'У· 
посредине и внизу. В настоящее время такие пробки иногда ставят и 
посредине стено~ при большой длине их (например. у нас на паровозе 
серии Ж). • 

Фиг. 91. ти·пы •Il'Уровочных отверстий. 

Снизу к топ~е H)i ?Собых щ:пильках подв~ши~ается зо-льник, за1<ре­
пленный гайками или чеками. Зольник имеет CBOl:fМ назнаЧ~нием соби­
рать проваливающееся сквозь колосниковую решетку горящее топли~о 
и золу. 

В зольнике ш~еются дверки, могу­

щие открываться При помощи привода ...!..--·- ·-
1:1з будки машинис-та. . 

Для лучшего использования, то.nлива и 
поддержания более равномерной темпера­
туры в топке иноrда ставят кирпичные Y:E:::=:::::=tJI!::::::=~ 
своды, которые 'удлиняют путь пламени , 
идущего· от слоя горящего топлива в ды- Фиг " 92. Свод . . 
могарные и жаровые трубы (фиг. 92) . 

. На этом искусственно удлиненном пути Аесгоревшие частицы топ­
лива и ' :nетучих веществ, заключающихся "в · газах сгор~.1.щq . llОГ~рают 
и теJ1• ('.~мым П?вы~ают температуру топ:к.и. ·1' 

8~ Цилиндрическая часть котла . . 
Цилиндрическая част1;> котла предсrавля~т собой ряд ~арабанов, 

склепываемых друг с ' друrом по одному из способо,1;1, указанных на 
r1'•1г. '93. Эта часть. котла служит 'для ромещения в ней дымогарнЬ1х и жа­
>вых труб и окружающей их воды. 
Диаметр цилиндриЧеской части I<отла и длина его не.поср'едственно 

завлсяr от мощ1:1ости паровоза. 

Длина цилиндрической части, считающаяся между трубчатыми ре­
ш~тками, равна длине дымогарных труб и в среднем колеблется от 4 
до 5,5 м, достигая в новейших многоосных паровозах 6,8 м, а в американ­
с1;<их паровазах-:--даже 8,5 м. Диаметр котлов цилиндрической части 
1 американских iJаровозах достигает 2 400.:......2 500 мм и настолько 
Jаполняет собойтабарит, что песочцицу приходи.тся ставwь сбоку котла. 
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, . rМоверхности ttacтei,f napcв')Зfiot6 t<otJta, ёопрИi<асаЮtциёсй с 6днсЙ 
сrороны с водой, с другой стороны-с пламенем или газами, имЕющими 

' высокую температуру, уЧаствуют · в передаче тепла покрываю'щей их 
воде, а след~ваrельно, в образовании пар.а и носят название и.спаряю~их 
поверхностен нагрева. · 

;( числу . испар~ющИ?' поверхносте.й отнqсятся: 
а) поверхнос:rь нагрева топки, . 
б) поверхность нагрева дымогарных труб, 

· в) поверхность нагрева жаровых труб. 
В сумме эти три испаряющие поверхности дают общую испаряю~ую 

поверхность нагрева котла н". 
Опыт показывает, чrо больше всего пара дает поверхность огне­

вой ко~обк~ и меньше всего-~_асти труб, лежащие у дьlмовой -ко-
/ . р.обки. Инж. Жсффрей поставил в паровсзнс~ 

1 

1
1 1 1 котле на некотсрсм расстоянии друг от друга че-

/ '""--.1... ---.!.---' тыре перегородки ТЗI<, что у него сбразсвались 
пять самостоятельных камер (фиг. 94): тспка и че-

11 1· \ , . .

1 

·· ты ре отдельных камеры в цилиндрическсй части 
котла; после этого паровоз был растоплен, и по­
дучавшийся пар в каждой камере измерялся 

-----..:.·__. . ....._ .. отдельно. Оказалос~;' (фиг. 94), .что топка . дала 

1/1 ,. 1 1 1· ' . . . 

. IV '--l -.1.-1 .J.---J,. '1 

v.\......__. "~___.! 
Фиг. 93. Соединение 

L барабанов. 

г13% 13;5% 8.5% 6,0'.\, 

· Фиг. 94. Опыт Жоффрея. 

44%, т. е. почти половину всего количества пара, а каждый из бара.ба­
нов-28; 13,5; '8,5 и 6%,· как пок:.~зано на чертеже. 

1{0.1ичество образовавшегося в котле пара Вк зави~ит как от поверх­
ности нагрева котла (испаряющ . й), так и от форсировки котла. Аод 
последней понимают среднее количество пара, получаемого с одного 
квадратного ~етра поверхности нагрева · в течение одного часа. Поэтому 
количество образующегося в котле пара равняется произведению испа­
ряющей по.верхности нагрева котла HfJJ, на форсировку котла z, т. е.: 

Bk=z н". . . . ~ 

· Величина форсировки котла зависит от рода топлива, соотношения 
испаряющей поверхности нагрева котла и площади колосн!fковой решетки, 
режима работы паровоза и т. д. 

Если, : например, форсировка котла паровоза серии Э равна 

_ z '?= 50 М2/час, . 
то ·при испаррющей · пqверхности н&грева к,ОТ{!а Hf/1=194 м,11 в котле 
qбра~уе:гся 
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Таким образом часть труб,· лежащая у дымовой !<ОроО.юt, дает оttень 
·мario па;:~а, поэтому чрезмерно увеличивать длину трур невыгодно, го­
раздJ лучше иметь малую длину труб .между решетка.V\и и бо.[!ьшее число 
труб, так как в этом случае поверхюсти труб будут лежать ближе к тош<е 
и , след)ваrельно, дадут больше п'ара, чем длинные трубы, ИмеЮщие ту же 
поверхность . нагрева. 

Кроме того кол:Ичество пара, пригот6вляе,мого котлом, также з·ависит 
от ра:стояния между ды.V\::>га;ты1V\И труба.vш. Если это расстояние будет 
большJе, то пузырьки образJвав:.nегося пара будут легко проходить вверх · 
между труба.V\и и парообразJвание будет хорошее, если же это расстояние 
будет мало, то.проход пузырьков будет заrруднен, они будут скапливаться 
у труб, в результате чего будет плохое парообразование котла. 

СJвершенна понятно, что балее мощный пароюз, расходуя большее 
количествJ пара, дJлжен иметь и б::~льшую поверхность нагрева, которую 
можно получить либо за счет увеличения длины котла, либо за счет уве­
личения чи-сла труб при малой длине между решетками, либо за счет 
у.:.е . 1ичения объема топки. 

Трубь1, помещен~ые в цилиндричес1Фй части котл~, С./lужат также для 
пр ох ада газJв сгорания из топки в дым Jвую коробку. Если паровJз рабо­
тает на:ыщенным паром (серии ов, Н8 , _щит. д.), то все трубы называ­
ются ды,V\:>га;:~ными и имеют одинаковый диа.V\етр ( обычно 46 мм-внутрен­
ний и ~1 мм-наружный), достатuчный для прохода газов сгорания . .В слу­
чае, если парОВ)З имеет перегрев пара, то часть труб делается большего 
диа'iiетра (125 мм внутренний и 133 мм наружный) для В Jзможности по­
мещения в них перегревательных .элементов (труб диаметром 27 /34 мм), 
в котор"rх пар, идя из клла к ма..uине, f'!ерегревается. Эти трубы, в кото­
р"1х по.r1~ ца .{)тся перегревагельные элеменrы, нJсят название юка,JJВЫХ». 

Таким JбразJм, в пароВJзах с насыщенным паром бывают только дымJгар­
ные· труб"1; в пар:Jв Jзах с перегревJм иара часть труб-дымJгарных, 
а ча;ть- кар:>вых. Числ'> жа;>Jвых труб в налих перегревных пароВJ­
зах ·кJЛеблется от 24 ДJ 90. Дымогарные и ж·а,JJвые трубы изготовляют­
ся ИЗ МЯГКОГО сварJЧНОГО ИЛИ ЛИТОГО железа И Имеют фJрму1 пока-
занную на .фиг. 95. , 

БJльший диаV1етр труб · у передней решетки делается для уд:::~бства вы­
таскива .-~ия труб при смене, так как BJ время работы котла на nих отла­

. гается на r<ипь и тем са.Viым увеличивается их диа.V\етр. 

, ДымJга;:~ные и жаровые трубы уплотняются развальцовыванием кон­
цов ка ~< в огневJй, так и в передней решетке. Кроме того для большей 
плотности и во избежание обгорания концы труб в огневJй решеп<е раз· 
водятся и образуют буртик. На фиг. 96 показан котел перегреLноrо . . \ 
паров оза. . . · 

Дriя пр::>мывки цилющрической части и осмотра внутренних частей 
1 котла служит лаз (d Еерхней цасти заднего барабана), и.'tiеющий диа­
метр, достаточный для пролезания в него человека, а на кожухе то ~ки 
имеется боль:.~.юе число небо 1Ь.11ИХ от ерстий, так назы · .люки и пробки, 
.д я о:~истки кот 1а - от наки . 1и скреб1<ами и прутьями и для промы ки 
его водой; для про.V\ывки же слу~ит и промывательный лЮк в передней 
решетке. . 

Пар:>'образование паровJзного котла происходит очень бурн(), и пузырь­
ки па:,Jа, в ::.1с'каюша .ощие из в)ды, увлека .от с собJй частицы вщы; Поэтому 
пар заключает в себе неI<оторое количество влаги, I<оторое вредно отра-
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жа~1ся на расходе пара машина«, увеличивая его: при большоtl вла'>h-ностй 
(брасании ВJДЫ) ~ цилиндрах может произJйти гидравлический удар, по· 

наш1 r.qР05ош шр. З · 1 

------l---~lUШШfL&~'°':-----:-.­

:._-:-=-J/P ';-';'-..J 
fi8 8tUЛaPQВ031.l W/U! •j' 
па 150 • .2' 

. " 
Фиг. 95-а. Дымогарная труба. 

следствием которого может быть разрушение машины. Во избежан'Це бре· 
сания ВJДЫ нельзя б"1стро открывать р~гулятор, в особещ-1ости у пар ов :­

зов с перегрев.Jм пара, у ко­

торых пространств) за ре­

гулятором довJЛЫ:iQ боль­
шое и щщ быстром 9ТI<Р.Ы­
в~нии регулятора па~ с 

больщой скоростью устрем­
,.з:1яется в него, увлекая ~ 

собой юду. 
Фиг. 95-б. Жаровая труба. Для . избежания влаж­

ности пара, стараются за­

бирать его в самой ВЫСОI\ОЙ части котла и с этой целью ставят над 
цилиндрической частью котла. колпа~щ (фиг. 97), так назы.щ~е~rе щ~ухо" 

Фиг. 96. Псрегрев11тел~ые элементы, 

Парники», из. которых и забира~тся пар для работы машины. Для ~той 
· же це:11и ел.ужат и паросуши те,r.ш, помеща~мые в сухонар1-ш1<а~, дей.::т-
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' " 
nие t<оторьtх основано на nентрооежноtt сй.nе при изменении . нсiправле'· 
!Iия движения пара. Под действием центробежной силы более тяжелые 
частицы в:щы, заключенные в паре, отделяются от него и отюдятся об­
ратно в кот~л. Простейшим примерО .'11 · паросуurителя М()жет 'СJ1ужить 
дырчатый лист, устанавлива ~мый в основании сухопарника. · 

r \ 

1~ 
/>: •• :.-" 

,' на ecfz паеовозаz сееии :J. 
:/ на пеев 15паеоваза1: с~еии . Э • 

•' 

r~ 
' на всех оаеовазаz сееии J ·~ 

н.а 485trаеовоза1 'сееии :э• 

f 1 

Фиr. 97. Паровой колпак. 

Фиг. 98 ra ~т разрез сухопарника с паросушите1ем в виде двух 
цилиндрических барабана 1 разного диау1етра, вх .дящих друг в друга. 
Верхний барабан имеет днп; путь пара показан сплошной стрел~<"й, 11 

путь . отделяющейся Вl)ды-пунктирн~й. 

Фиr. 98 .. Паросу·ши'l'·ель. Фиг. 99. Плоский регулятор. 

. 81 сухопарнике помещается· регулятор с регуляторной г6ловк()~, к кото­
рой прис:эединяетtя труба, подв "'дящая па;:> к цилицдрам.пар "в 'Й машины. 

У нас у1лтребляются следующие типы регуляторов: \) плоские с дву­
МЯЗ")ЛJТЮ!i«1'vtи--'Jдни~ ма1ы~У1, служащим для небr:>льш1го открытия ре­
гулятора и для облегчения открытия (разгрузки) большого, и доугим 
бьлъшим, елужа·цим для б :шьших открытий регулятора (фиr:. 99); 2) !{ла­
панные (фиг. 1no), таЮf<е имеют два кла. ана системы «Uapal), большей 
и малый. Последний находится внутри большого и служит для. того 
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. . 
же назначения, что малы~t золоrниt< nJtoci<oro реrулмора и j) одиоI<Ла-
панный двухседельIJыЙ ам.ериканского типа. . 
, Регуляторный золотник, или клапан · прив:щится в движение· от регу­
ляторной ручl(и, находящейся в буд1<е машиниста, при помощи · регуля~ 
торного вала и сцстемы рычагов. 

1 Почти всегда на цилиндрической части котла 
1 располаrаетс5.1 песочница: клапанный круглый 

Фиг. 100. Клап11нный 
j>~гулятор. 

или прямоугольный резервура, наполняемый чи­
стым, беЗ примеси глины, хорошо просея . 1ным 
и высушен .. ым песком (фиг. 101). От песочницы 
идут трубки, подводящие песок под · сцепные или 
ведущие колеса правой и левой сто_роны паро-

1 

'· / 

Фиг. 101. Песочница. 

возз. Песок подв :щится под колеса во время буксовки для увеличения 
трения колес о рельсы. Благодаря этому колеса перестают буксовать, т. е. 

·вращаться на одном месте без ~ачения по рельсам. 
Песок попадает в трубы через от.верстия, обычно закрываемые 1(лапа­

нами, приводящимися в ·движение от привода, находящегося · в будке ма­
шиниста. 

9. Арматура 1<отла 

Длn правильного ухода за паровозным котлом и наблюдения за безо­
rtасностью его работы служат приборы, носящие название арматуры. 
При .их помощи паров:>зная бригада имеет В)Зможность следить за 
положеюtем уровня в1ды в котле и в случае надобности пополнят!;> 
его, а также за давлением пара в котле. 

Расположение арматуры видно на фиг. 102. 
Для . наблюдения за уррвнем в:>ды в котле служит .водомерное стекло 

и: в1допробные краны. 8 JДJмерное стекло (фиг. 103) состоит из двух кра­
н-ов, один из которых расположен в паров :>й части котла на лоб :Jв 1м ли­
сте, сfнижний соединен с в ·щяным· пространствJм. Оба крана соединяются 
друг с друго."1 стеклянной трубкой, в которой виден уровень 1 оды 
в кптле. На случай порчи стекла, ,та:v~ же, на лоб овом листе, имеется три 
крана . рас 1оложенных · на разном уровне, откр_,шая котор ... 1е можно 
также узнагь ур ов~нь ВJды в . котле. · · 

· на .ме 1ьший уровень ВО..\Ы в котле, гарантирующий от перегорания 
потолr к or ев)Й кор обки (100 мм нц . потолком), показывает указатель 
наиниз.J.I-:rо уровня воды, прикрепляемый на лобовом листе кожуха. 

' 100 



При понижении уровня воды ниже 100 мм начинается перегревание 
потолка топки; для предупреждения пароюзыой бригады об э1:ом служат 
контрольные. легкоп па r: кие пр бки (фиг. 104), ввинчивающиеся в потолок 
то~ки и имеющи~ посредине сверленый канал, залитый легкоплавким 
сплавом (ол ово). Последний, расплавляясь при понижении уровня, от­
крывает канал, через который в топку попадает смесь воды и па:ра , 

. \ 

\ 
Фиг. 102. · Расположение арr;~атуры. 

предупреждающая па;Jов1зную бригаду о понижении урnвня в')ды, на­
чав11емся п оджоге потолка топки и о · необходимnсти принят·ия · э1<стрен­
ных мер, предупреждающих порчу паров1за (тушение огня в тnпке). 

· Для п1полнения ур" вня В"ды в котле служат: инжекторы, всасываю­
щие и нагнетательные (фиг. 105), а также насосы, применяемые при ВJдо­
под "Гревателях. 

Для обеспечения беспрерывного питания В"дой котла на случаt1 порчи 
одн1го инжектора обычно стщтт их два. И тот и другой в состnянии под­
держивать уровень В"ды в кnтле при максимальн riй раб f)те паровС'за. 

Для наблюдения за давrтеннем пара в котле служат манометр·и предо-
хранительные · клапаны (флг. 106 и 107).. · 
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Маюметр показывает давление пара в котле в любой данный момент; 
а предохранительный клапан не только предупреждает, что давление пара 

1 

на осп naPOOOJa [ СРРИИ э 
Hd ПРР8Ы1 /00ПаРОВОJа 1 СРРИ"' J' 

- . _/1.t6-Я/1Щ , _________ --~----------· -

на BCPI naPOBojaJ СРРИИ. J ' . ' 
на ОС lд//ьнь1I 400 ПдРОВОЗдl СFРИИ J• ( 

, 
. - - . - - - -.. .. . -- - ... · 1' 

~~~~[[\. l 1~ ___ ____ _________ ..... -
_' Фиr. 103. Водомерное стекло. 

в котле прев:.rсило пред~льюе, д ·щуска~.'vl:>е для данного котла, но и 

выпуска~т на;:>У'1<У ( ~ атмосферу) эrvт изди..Uiiifii па~ , ' 
В каждо.11 паровозном 

котле об ,1чrio став·ят один 
ма ·ю.'vlетр, и два . предqхра­

ниrельных кла 1ана. 

Манометры бывают пру-
жинные , и пластинчатые . ==--==-v- _ 
Пружинный манометр сист. "Ен.'1ЕРНЫН6Ан 
Бурдона состоит из цифер-
блата, на котором указьtва- --
ются давления' стр~лкой, 
приводимой в д'виженИезуб-
чатьш механизмом от.конца 

Ft~-t-=-=-"-=--"-"'""-
: ПНТllТ:ТР. '/Jll 

11 
11 
11 

" 11 

Фиr. 104. Контрольная 
легкоплавкая - пробка. Ф иr. 105·а и 6. Расположение инже.кторов. 

эллиптическ:>й трубки, закрепленной в одном конце и с1rнутой по ОI<руж­
н ости. Св:>б:щный конец трубки_ под влияниемдав:Ления конденсанионЩJЙ 
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воды, находящейся внутри трубки, разгибается и тем самым приводит 
в движение стрелку, показывающую на цИферблате давление пара. В пга­
ttинчатом манометре сист. Шеффера пар давит на волнообразно · изо­
гнутую пластинку, поднимает ее вместе с закрепленным в середине ее 

рычагом, который и приводит в движе1'jИе стрелку, показывая на цифер­
блате давление пара. На rapo. озных котлах применяются' преимущест­
венно манометры сист. Бурдона. 

Фиг. 106-а. Манометр трубчатый сист. Бурдона. 

Фиr. 106 -б. 
Mitнoмt::тr nла­
стинчать.й сист. 

Шt::ффt::ра. 

В обоих манометрах для контроля за превышением давления пара 
(сверх допускаемого) служит вторая малены<ая красная стрелка. Эта кон­
трольная стрелка сверху имеет штифт, за который задевает стрелка 
манометра, показывающая ·давление пара в котле. Благодаря этому 

е 

1 

Фиг. 107-а, б и в. Предохранительные клаnяны . 

. контрольная стрелка и передвигается вправо при давлении, превышаю­
щем предельное. При понижении давления контрольная стрелка сстается 
на месте, давая тем самым возможность контроля за имевшим место пре-

вышением давления пара в котле. · 
Предохранительные клапаны применяются у нас трех типсв: 

' 

1) рычажные, (пружинные есы), фиг. 107-а, устанавливаемЬ1е на сухо- · 
парнике и состоящие из клапана, закрепленного на рычаге, един кrнщ 

которого может вращаться на валике в точке с, а другсй кснщ закре-
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пляетс.я гай1<ой е и нагружается пружиной е, закрепленно~t в двух мед­
ных стаканах; 

2) предпхранительный клапю~ «Альфа)> без шайб (фиr. 107-б), состоя­
щий из 1<лапана Ь, нагруженного спиральной пружиной с и тем самым 
прижимаемого к своему седлу. Величина давления пружины может регу-
лир nваться нажимным болтnм d; · 

3) клапан «Альфю> с шайбами (фиг. 107-::>), в которых имеется ряд 
мелких дырзчеr<, через которые проходит пар при давлении, превы­

шающ м д1пускаем1е. , 
К числу арматуры относится также свисток, работающий паром, 

вых'>дящи.'1 из узкnй кольцев'>й щели, который привnдит в колебательное 
движение верхнюю чашку. Результатом этих колебательных .движений 
и являпся слышимый нами . звук свистка. Расположение остальной 
арматуры понятно из фиг. 102. 

1 О. Дымовая 1<ор:>б1<а 
Дым')вая кnробка имеет вспомnгательную цель-расположито в ней 

все приб )рь~, обслуживающие котел, а также прибnры, создающие тягу 
В')З.'(уха, необходимого для сжигания топлива на колосниковой решетке. 
Для последней цели служат конус и дымовая труба, устанавливаемая 
сверху дымовой коробки по одной вертикальной оси с конусом. 

Фиг. 108. Конус. 

Конус (фиг. 108) представляет соб'ой узкую трубу, к 1<оторой подво-. 
дится отраб()танный пар из цилиндров. Отработанный пар, вылетая из 
узкого сечения конуса с большой скоростью, унлекает за собой в дымо­
вую трубу газы сгnрания, создавая в дь}мовой коробке разрежение, т. е. 
давление меньше атмосферного. Благодаря этому наружный воздух по­
ступает под . колосникnвую решетку, а газы сгорания увлекаются из 

топки и, проходя через трубы, попадают в дымовую коробку и отсюда 
вместе с паром вьтетают через трубу в атмосферу. 

Конусы бывают либо постоянные, либо переменные; переменные 
кону.сы дают возможность регулирnвать площадь. выходного сечения 

конуса в любой момент, а следовательно, скnрость пара, выходящего из 
· конуса и рнзрсжение (тягу) в дымовnй коробке, в зависимости от рода 
применяемого топш1ва и режима работы паровоза. Из~енение сечения 
конуса достигается одним из способов, изображенных на фиг. 109. 
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Фиг. 109. Типы конусов. 



J{роме конуса и дымовой трубы е дымовой коробке помещается 
коллектор или коробка шро 1ереrре - ате1я, к которой подводится 
пар из котла через фланец особ::>й пароподводящей трубы. В нижней 

·части этQй 1<ор обки имеется ряд дыр, к которым присоединяются 
ф1анцы пароперегревательных элементов, идущих в жаровые трубы. 
Вся ЮрJбка разбита перегородками на два ряда отделений. Or одного 
ряда отделений пароперегревательные элементы забирают насы·щенный 
пар, а к другому ряду они подве>дят уже перегревшийся в жаровых тру­
бах пар. Из этого отделения коллектора пар подводится к цилиндрам 
парораб :>чими трубами, располо:Женными у стенок дымовой коробки 
с таким расчетом, чтобы они не мешали ремонту и выемке как nерегре­
сательных элементов, та·к и дымогарных и жаровых труб. Иногда для 
влучшения тяги в дымов ой коробке между конусом и дымовой трубой 
утавят один или несколько петикотов, делающих более равномерн й 

тягу из дымогарных и жаровы~ труб . 
. сетка ' . "Т!rll. Для этой же цели служит и отр жа-

' . · ' . тельный лист, особенно часто приме-
" c2:J , ~- ·#О · ~ няе~ый в американских паровоз().х. 

· : ' 2 : В дымовой же камере ставятся 
1 1 ' 

~ i искроудержательные приборы, устра-
, няющие о"'пасность пожаров от· 

· искр паро.~· оза. J{ числу их отно- . 
Фиг. 110. Л.ымовая 1р~ба с 1урбиной. сятся сетки с пятимиллиметровыми 

. · ~ дырами, предупреждающие унос искр 

в дымовуh. .~рубу. , Наиболее хорошая конструкция таких сеток~амери­
канская в передней части дымовой коробки. ИзображеннаЯ на фиг. 110 
дым1вая труба с турбиной относится к искроудержательным приборам, 
применяемым то п ько при дро вяном отоп -:ении. Действие ее основано 
на центр:>бежюй силе движущихся газJв и искр, которые под влия­
нием этой сил~~ падают в нижнюю часть надетого на трубу кожуха. 

11. ,отопление пар:вJзных К-l)Тл::в ' 

В начале развития железных ' дорог первые паровозы отапливались 
коксом, к1т:>ры;;t не совсем пригоден nля отопления паровозов как ввиду 
необхJдИ.1\ОСти бJлее или менее частых остановж, после которых он плохо 
разгvрается, так и вследствие сваей дороговизны. П оэтому железные 
дJрJги вынуж:tены были перейти к отоп ~ению парове>зных котлов дру­
гими горючими материалами: к каменному углю, дроsам, торфу и жид­
кому топливу (нефти). Нзиб ::тее распространено отопление паровозных 

· котлСJв каменны.'1 углем. Остальные сорта топлива ПРI;!Меняются по месту 
нах1ж:~:ения данного вида топлива. Н~фть в качесrве топлива имеет 
ограниченн?е применение ввиду. ее ценности для r р /ГИХ видов сило­

юго х:>зяйства: двигателей внутреннего сгорания, тракторов, автомо­
·билей и т. д. 

ТопливJ состоит из частиц углерола, водорода, ~зота, а в каменном 
угле, дровах . и торфе имеются частицы серы (врелно действующей 
на стенки топки) и з1лы, которая засоряет колосники и сильно · затруд­
няет пр'iх'Jд в1з:хуха из зJльника в топку . 

При сгорании топлива IЗ топке происходит соелинение углерода и водо­
р :ща топлива с частицами кислорода, заключающегося в всздухе; прохо­

дящем через ко.11осники. Это соединение частиц топлива и воздуха про~ 
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исходит при . сильном выделении тепла, которое и используется паромз-
чым котлом д1я испарения воды. . 
~ 'При полном соединении частиц топлива и всздуха образуется угле­

.<Ислота и водяные пары*, так что дым, выходящий из дымовсй трубы, 
1очти прозрачен, и происходит полное сгорание частиц топлива. 

Наоборот, при неполном соединении частиц топлива и всздуха прои­
зойдет образование окиси углерода** и неполное сгорание углеводородсв, 
выделяющихся из топлива. Благоднря этому температура в топке будет 
ниже, чем при полном сгорании. Таким образом, вылетающие1 из дымо­
вой трубы частицы топлива представляют собой несгоревшее топливо, 
что, конечно, невыгодно в экономическом отношении. Креме того эти 
несгоревшие частицы топлива, проходя из топки· в дымовую ксрrбку по 
дымогарным и жаровым трубам, осажлаются на и~ стенках в виде са­
жи. Это, в свою очередь, понижает количество тепла, передаваемсго от 
газf1в воде через стенки труб. Чем больше будет слей сажи на стенках 
труб, тем меньше будет передаваться тепла воде и тем выше будет темпера­
тура газов, уходящих из котла в дымовую трубу, что также невыгодно. 

Насколько сильно сказывается влияние сажи, осевшей на дымсrар­
ных и жаровых трубах, видно из того обстоятельства, что колюtество 

·rепла, передаваемого от газоВ*воде через стенку трубы, покрьiтую слоем 
сажи, толщиной 1 мм, уменьiпается на 23% по ";,_ · . . 
сравнению с количеством тепла, передаваемым че- · . naP 

рез чистую стенку трубы. 
Это обстоятельство от всех паровозников тре­

бует наблюдения за состоянием стенок паровоз­
н:ого котла и регулярного производства тщатель­

ного и своевременного удаления сажи со стенок 

топки и труб. 1 ~ i 
Для устранения· неполного сгорания топлива 

в пар-~возных котлах вводятся различные при­

способления, одним из которых являются .кирпич­
яые своды, введенные Ярроу еще в 1857 г. 

гю 

' 
7
,- 1 

! 
. , .. .J 
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1 Кирпичные своды могут nри 1еняться при всех 
вилах топлива, но при нефтяном отоплении они 
обязательны, так как при сжигании неф.,.и обра­
зуется очень большое количество угпеводородов, 
которые при отсутствии свода не успевали бьr 
сг,ореть в топке и уходили бы ц трубы и осажда­
лись на их стенках в ·виде сажи. Кроме того вы­
сокая температура горения нефти вызвала бы бы- Фиr. 111. Форсунка. 
строе прогорание стенок огневой корсбки. Для того, 
чтобы это не происходило, при нефтяном ото·плении креме свrда за1<лады­
вают часть стен ки·рпичом с целью предохранить их от прогорания. Фррма 
кладки и ее размеры зависят от типа применяемrй фrрсункИ. 

Форсунка (фиг. 111) вставляется через втуЛку в стенке лrбсвых лис­
тов кожуха и огневой ко.робки. Форсунка состоит из двух конусов, встав-

* Углекиrлота rостпит из nnной части yrлerona и nвух . ЧРс1ей кислороnа·. Воля;-
ные n<1ры состш1т из пву1 час1ей вопоrппа "' o • нc · ii 1<11rлorona. , 

** Окись уг лерflд11 rorтo т из ОJО ной ч<1сти уrлерод11 •t пдJюй ~ислоrод11. Yr"e­
вonopflды 11редс1а11л11ют сt.бой соеnинt:ние уrлtрода с водqродом, сощрж;шимся 
в топливе. 
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ленных одщt в другой (типо~ая система Уркrар · та). По внутреннему 
конусу подводится пар, а по наружному конусу подводится »ефть. 

Так как паровой конус кончается раньше нефтяного, то нефть. сме­
шивается с паром до выхода из форсунки. Под влиянием расширения 
пара нефть при входе в топку разбрызгивается на мельчаf.шие части, 
которые легко воспламеняются и, сгорая, выделяют тепло. Кроме этих 

• кольцевых форсунок есть еще щелистые, в которых нефть и пар входят 
в топку через отдельные отверстия. Выходящие струи нефти и пара 
пересекаются под углом, отчего пар" ударяя в нефть, превращает ее 
в маленькие капли. Для лучшего сгорания нефти в J<ладке устраиваются 
каналы, по которым п'одводится воздух навстречу горящему · нефтянсму 
факелу. Нефть к ф1рсунке подводится трубками под напором разности 
ур::>вней нефти в форсунке и нефтяном баке, располагаемом наверху 
тендера. 

Зимой нефть под влиянием низкой температуры сгущается, отчего 
ухудш ttтся приток ее к ф1рсунке. Поэтому в нефтяной бак помещают 
змеевик-винтообразно изогнутую трубку, внутри которой проходит пар, 
отдающий свое тепло окружающей трубку · нефти и тем самым пред-
охраняющий ее от сгущения. . 

Что 1<асается твердых сортов топлива, то ори для своего сжигания не ' 
требуют особенных приспособлений. 

Все сорта твердого топлива сжигаются на колосниковой решетке, 
кроме угольной пыли, сжигаемой при помощи форсунок. 

Каменный уголь в зависимости от его качеств делится на три сорт~: 
бурый, каменный и · антрацит, каждый из которых может сжигаться 
либJ в чистом виде, либо в смеси с другим сортом. У нас обычно приме­
няется сжигание каменного угля в смеси. 

Перед забрасыванием в топку уголь (кроме антрацита) поливается 
водой, чтобы предотвратить унос мелких частиц угля из топки. 

Остатки каменного угля (мелочь) сжигаются либо в виде угольной 
пыли, вдуваемой в топку из сопла наподобие нефтяной форсую<И,' либо 
в виде брикетов-спрессованной в куски мелочи. Для лучшей связи от­
дельных частиц мелкого угля в него при прессовке добавляется каменно­
угольная смола. 

Что касается сжигания антрацита в паровозных котлах, то до послед­
него времени таковой шИрокого применения не имел как ввиду трудности 
сжигания его на обычной колосниковой решетке, так и ввиду того, что 
засыпанный в топку толстым слоем антрацит во время остановок горит 
настолько сильно (даже при закрытом поддувале), что образующийся 
в котле пар все время выходит из предохранительных клапанов. Кроме 
того антрацит очень плохо разгорается и требует для своего сжигания 
специальных колосниковых решеток и даже парового дутья под к.олосники. 

Отопление паровозов дровами по существу не разнится от отопления 
углем, за исключением того, что слой дров в топке приходится держать 
очень бnльшим., по шуровку. Это необходимо вследствие больших 
промежутков между отдельнь1ми поленьями и ввиду большой быстроты, 
с которой сгорают дрова. 

Торф, представляющий собой продукт гниения водяных растений 
без доступа воздуха, сжигают либо в виде кирпичей, хорошо высушенных 
юfвоздухе, либо в виде торфяной пыли (на швщских железных дорогах). . . 
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fендер для торфяного отоп.riени~ о~ычно имеет Дереiэ.Яннуrо наДстро#J<У 
с крышей во изб~жание намокания торфа, который вследствие своей 
гигроскопичности* жадно впитывает влагу из воздуха. 

Вследст.ше низкой темпе~:агуре горения и быстроте сгорания торф 
приходится очень часто забрасывать и держать сяой его почти до шуровки. 

12. Работа паровозного 1<отла 

Ознакомившись вкратце с устройством главнейших частей паровоз­
ного котла, переходим к вопросу о его работе. 

Топливо, загруженное на колосниковую решетку через шуровочное 
оТверстие, попадая на горящий слой и соединяясь с кислородом воздуха, 
проходящим через колосниковую решетку из поддувала, сгорает. При 
сгорании топливо выделяет известное количество тепла и газов сгорания, 

имеющих высокую температуру, зависящую ·от сорта данного топлива. 
· Часть этого тепла передается через стенки коробки воде, непосред­

ственно в самой топке, а часть те1ла передается через стенки дымогар­
ных и жаровых труб окружающей их воде. Вода, нагреваясь от горячих 
поверхн.остей стенок топки и tруб, закипает и обращается в пар, который 
собирается над водой в· верху цили_ндрическqй части котла и в сух.опар­
нике. Из сухопарника при_ открь11:ом регуля·торе пар по регуляторной 
трубе проходит в отделение насыщенного ,пара перегревательной I<О­
робки. Откуда он идет в перегревател~;ные трубки, расположенные в жа­
ров~й трубе, · встречается с газами сгорания, идущими из огневой в дымо­
вую коробку и получает от них теплоту, которая повышает температуру 
пара и ·· превращает его из Н?сыщенного состояния в перегретое. Пар, 
qройдя все перегревательные трубки..._ возвращается в отделение пере­
гретого пара перегревательной коробки и уже отсюда через парорабочую 
трубу прJходит к цилиндрам машины. 

Газы же сгорания, выйдя из дымогарных и жаровых труб в дымовую 
.камеру, увлекаются паром, выходящим из конуса в дымовую трубу 

. и далее в атмJсферу. 
l{аЖдый килограмм топлива при сжигании е.го выделяет в топке опре­

деленное . количество тепла в зависимости от сорта данного топлива. Это 
.количество тепла, выделяемого одним килограммом топлива при его 

сжигании, называется т е п л о т в о р н о й с п о с о б н о с т ь ю. 
Теплотворная способность наших топлив колеблется в СJJедующих 

" пределах: · 
1 кг нефти дает nри сжигании 10 ООО кал ** 
1 " угля марки. Пж да ет нри сжигании 6R0() " 
1 · " " Пс " " " 7 ООО " 
1 " дро~ " " " 2 800-З;;LО " 
1 • торфа 0 " ЗООJ 4~00 " 

Ясно, что сжигая на колосниковой решетке определенное количество 
. топлива определенной теплотворной способности получим вполне опре­
деленное количество тепла в топке. Часть этого тепла полезно исполь-

'. * Сnособ11оrть впитывать вл11гу из воз11уха. 
** Kaлup11en наэыt1ается ко.1ичество те11;1а, которое необхnдимо для наrреш1ния 

однnгu ки;ю1 рамма вuды на один 1 ра1\•с. Слt>до11~тельнu количество т~:nла, выде­
ляющегоси np11 сжигании од1-юrо кило~ рпмм11 не1t11и, может нnгр ть на один 1·радус 

10000 кг вuды, или 1 кг на 10-00()",' или 2 кг на 5000° и 1ак дdлtе. 
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Зуеifс.Я котлом длЯ наrреМниЯ . вo.ttьt и iiолучени5t пара, нео6ходимо·rо 
для рар)ты паровозно:::i машины. 

Было бы 0111бочно думать, чт J в::е количество тепла, заключающегося 
в топливе, ид~т на < б , азоаание пара-, так как работа паров'бзного котла 

.происходит с н~избежными потерями и из всего количества тепла, распо-
лага~м Jго в топлив~, п олезно используется лишь ча;;ть его. . 

Величина отн ;шения полезнQ использованного в котле тепла, пошед­
шего на образ :вание па;>а к колиt:еств / тепла затrа :енного, служит 
,мерилом экон1мичн1сти котла, т. е. шжазыва~т-на:ко.1ько экономи.че­

ски . целес1образно происходит раб Jта па,JОВJГО котла. , 
Величина этJго отн 1шения называ~тся коэфициентом пол-езного дей­

ств11я котла и показыва~т-какая часть-тепла., заключавшегося в топливе, 

цошла на образова .ше па;>а. ' · 
Пусть мы сожгли на J{ОЛОСНИКОВJЙ решетке паровоза 1 ооо· кг 

угля ма.жи Пж и получили Q ООО кг пара с ·теплосодержанием 7'00 кал, 
r.:>гда: ПJлезюе тепло равно 6 ООО · 700 = 4 200 ООО кал, а количество 
_тепла, заключа~шегося в 1 ООО кг угля с теплотворной споссбнQстью 
6 800 · к.ал было . б 800 ООО и, следователь.н а., коэфициент полезного дей­
ств11я ютrа или отнJшеция использ :: ванного тепла к затраченцому 

оказ.QIВа~~сЯ раза.ым _ 
~:-= ~~ООСО1 =О 62'. ' 

6800000 t 

Это зна·шт в процентах, что только 62% тепла, заключавmеrос~ 
в топлив~. п олезно " использ ')вано котлом. Остальн 1е количествJ тепла, 
равюе 6 800 ООО-,. 4 200 000 .= 2 600 ООО кал,. бесполезно · потеряно 
КЛЛ lМ. , 

1 l{уда девается тепло-на~ будет ясно, если мы проследим всю ра­
боту па,Jов:>зноrо котла, начиная от загружи.. топлива на колосниковую 
решетку и конч~я полученным количеств 1м пара в данюм котле. -

ТJплив 1, :;загруженн1е на колосник '1вую решетку, частичн о · прова­
ливапся через отв~рстия в з1льник, ~а ке не успев ин .1гда загореться, 

J:!JЩ же пр :)ва 1ива~.тся туда уже в гор5:/щем юще, а та :<же вавиде мелких 
ча::тиц ун1сится .в трубу. Этот пр r вал и унос составляет первую, 
так называ~мую, м е .ха ни Ч е скую п от е р Ю. · 

~агем мы уже видели, что в топке происходит непо.пное соединение. 
уrлерща с кислор ;щ Jм . . в 1здуха и недастаг1чн.J полн'1е. сгорание угле­

ВJД 1род· · В на flyrи от сл::>я топлива д 1 входа в ·д&rмо r а.JНые и жар :·?ые 
трубы, что да=т вторую потерю-химическую не полн О'Т у 
с r о р а н · И я. ,., · · 1 

Газы, вых ·1дя из дымогарных и жаровых труб, имеют Д')в1льно вы­
сокую темпера.гуру, которая уже не может быть использована, так как 
газы сгорания В.>IХ1ДЯТ через дымовую трубу в ат.мосферу. Следовательно, 
то кали!iеств 1 те[1ла, котор::>е в них за .<люча.~тся, будет бесп.олезно по­
теряНJ .. ПJэтому кзличеств1 тепла, за .<Люча .ощееся в газцх сгорания, 
да~т третью, так казыва~мую п от, е р ю т е пл а с о т. х о д. Я- щи м й 
газами. · . ' 

П )Следняя потеря, которую мы имеем в щ~роrрзном . котле, заклЮ­
ча~тся в там, что ютел имеет бJле.е· высокую теtt~пературу, чем окружаю­
щий в ·1здух, благода;>я чему котел «остьша~т» . Для поддержания нужl:fой 
темnераrуры .котла, соответствующей д~ниому· давлению пара в котле, 
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tфttхоДнiся затрачивать ча~ть тепла. Это колИЧеств0 т:еriла й cocтaвлstelii 
п о т ,е р ю н а н а р уж н о е о х л , а ж д е н и е к о т л а. 

Ита :<, мы М)жем на1исать следующее разенстю: в:е 1оличеств) тепла, 
за:<лючаощее::я в загруJКеНН)М топлив~. Д)ЛЖН) быть ра.анJ теплу, 
пошедшему на образ 1ванме па;щ, и всему потерянн)му теплу. 

Если мы примем кс~личествJ тепла, за :<люча~щееся в топливе,. за 
100%, то в::е зна:~ения полезнJГотепла11 ка-кдJйоrд=льюйпотери могут 

• быть представлены прим~рно следующи.,ц1 в елИ'чина .vш: 

Приход 

Теrмо, эаключаю~µ~еся 
в 1011ли11е 

100% 

:·' . 1 ООО/о 

Р а с х о д 

. 1 

Г.Толезное тепле . • 
Мех ническая Потеря • • • • 
Химичес,nя 11о•ери ..••• ; 
Потеµя с ОТХ! 1ДЯi11ИМИ ГЗЗЯМ"1 • 

n на няружн 1 1е · охл ,,жден1<е. 

и 1 ого •• ..... 

. • .... 

Про­

цеюы 

62 
10 
8 

18 
2 

· ii 100 

' 

Значения в=.тi:Ичин, записанных в гра:j)е «ра~ход)>, в качщ1м отдель­
ном случае быва :от то. бJльше, то ме1-!'ьше привщенных и за.аисят глав- / 
ным образJм (не гов1ря о конструктивюм ' устрой<;тве котла) от той 
ра5лы, которую совершает па,J ов JЗ в д~ :шый мJмент. 

FЛАВА XI 

ПАРОВАЯ M.~ШiiHA 

Для- того, чтобы nривести па:,J ов1з в движение, обычно пользуются 
поршнев 1й па_) -в 'й ма.li:ин1й, из1бретенн 'Й Джемсом Уаттом. 

В па;:>ов "зе_ никогда · не бывает меньше двух па;:юв::,1х ма;дин, которые 
располагаются либо с наружн :й стороны pavi (пар "в -з с · на;:>ужными 
цилинщ:а.vш), либо внутри ravi (па;:>св - з с внутренними цилинщ: а\1и). 

Отличительюй особенюст~:ю па;> ов -за: с вну11ренними цщшндрами 
служит двухколенчатая ссь, что, как известно, д'Jp o ro в изrсповлении 

и ремонте. Она также ненадежна в службе вследствие ча:тых поломок 
~тих ос~й * и неудобна для осмоч:а движущего механизма, находящегося 
внутри ra\1~ · 

Парсв зная паровая машина состоит из па/ОВ')ГО цилиндра, движу-
щего и парораспределительного механизмr в (фиг. 112). ' 

Парсв . й· цилинд_) слу~ит для прев;адения внутренней энергии · пара 
в силу, которая д-')лжна двиrагь па;J ов 'З .. Движущий механизм передает . 
силу, образ;; вавшуюся в цилиндре, J<рив1шипа\1 колес. Эrгц си.nа · приво­
дит в:> вра:.цение 1-(олс~а и ка гит их по рельсаi1., а та<же и весь пар ово~. 
Назначение па;:>ораспределительного меха .шзма за.<люча~тся в том, . . / . . 

11' ! !арQ~озы серии Л, имеющие: коленчатую ось, отрадцют ~роничес.1<ими · по­
ломками этих осей. 
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ittoGы, D'J·rte.pвъt~. р:lсnределя'tь пар no о~е сторонъt nо~шня, во.;uторых, 
регулировать работу машины в зависи.\\ости от профиля riути и веса со­
става и, в-третьих, менять ход паров::>за с переднего на задний или 

на::>борот. 

~" Сеежий пар 

1.5 

Фиг. 112. Схема паровозной машины. 
1 

13. Паровой цилиндр 

Цилиндр представляет собой одну отливку, изготовляемую из хо­
рошего чугуна, а в специальных случаях-из литой стали. Отливка 

Фиг. 113. Поршневой сал~,нйКШмидта 
с металлической набивка!!. 

состоит из двух соединенных 

между собой н:оробок: шибер­
ной или .золотников )Й короб­
ки с находящимся в ней паро­
распределительным прибором­
золотником и цилиндрОВ)ГО 

пространства, в котором дви­

гается поршень, насаже .. ный 
на скажу. 

Шиберная коробка соеди­
нена кана ~\\И с передней и 
задней пол остью цилиндра. 

По этим кана 1a.'I!. произв1Дит­
ся впуск пара из шиберн ой 
короб1ш в цилиндр и выпуск 
его из цилиндра З)ЛОТНИКОМ. 
Последний движегся взц и 
вперед и прив ~ди гся в дви­

жение от па;J орасп;еделитель­

ноrо меха :-1изма0• 

Цилиндр 1вая отливка при­
Rрепляется св'Jими фланцами к раме при помощи так называемых ци­
лин.:tр 1вых б :>лтов, клорые на::только плотно входят в свои дыры, что 
.забиваются ударом кувал,ц.1 ._ 
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Как спере.ztи, так и сзади цилиндроВбе tфоётранстм, которое для t<pit'Г• 
J<ости будем называть цилиндром, закрывается 1<рышюL'11И, надеваемыми 
на шпильки и за .:репляемыми га7!ка.v~и. Место соприкосновения циJJиндра 
и· крышки тщательно притщ: а~тся во избежание пропуска пара. 

Внутренняя поверхность цилиндра между передней и задней крь1ш­
ками-, по которой движется поршень, растачивается специальными стан­
ками и имеет длину несколько большую, чем перемещение поршня из 
переднего крайнего его положения в заднее *. 

Поэтому между крышкой и поршнем, находящимся в крайнем положе­
нии,· образуется «вредно~» пространств:э, играющее важную роль в па­
ровJй малине. 

Благодаря «вредному)> пространству, заполняемому паром, при подходе 
поршня 1< крайнему положению созда ~тся урругая па;>овая подуш1<а. Она 
позвJляет поршню изменить свJе ,1\ВИжение в противJПоложном направле­

нии без толч1<ов, вредно отражающихся на исправной работе иашины. 
Вредным пространств1м оно называется потому, что его прихо­

дится заполнять паром, который не участвует в работе машины. 
Для установки поршня в цилиндр, концевые части цилиндра раста­

чива:0тся на больший диа.v~~тр по сравнению со средней, причем пе ­
реход от узкой части .r< широ.кой делается на конус. 

Шиберная коробка делается либо плоская, либо цилиндрическая "'* в 
зависимости от свJйства рабочего пара. Если пар насыщенный, то 
шиберная коробка и помещенный в ней золотник делают ПЛ()Скими с внеш­
ним в.~уском, если пар перегретый, то Шиберная коробка имеет цилиндри­
ческую ф:эрму, а золотник деµается с двумя поршневыми диска.\\И и вну­
тренним впуском пара * * *. Шиберная коробка располага ~тся большею 
частью над цилиндр ()м, но иногда и сбоку с внутренней стороны. 

Шиберная коробка имеет фланец с от;верстием для впус1<а пара внутрь 
золотню<ОВJЙ коробки, передний и задний впускные каналы для впуска 
свежего пара в цилиндр и, наконец, выпускные каналы для выпуска 

отработанного пара в конус. 
На фиг .114-а, б показаны образцы цилиндровых отливок трех-и четырех­

цилиндровых паровозов, у которы~ внутренние цилиндры служат в одно 

и то же время междуцилиндровым креплением рам. В последнее время 
в АмерикЕ: цилиндры отливаются из стали вместе с рамой и междурам­
ными креплениями, что значительно удеше13ляет и упрощает пригонку 

и сборку ра.'11, цилиндров, направляющих, креплений и т. д. 
Крышки цилиндровые . и . золотниковые отливаются из чугуна и по 

форме похожи на поршень или цилиндричесю-rй золотник. Крышки 
делают цельными или с нажимными кольца.'11и, которые позволяют 

притирать .крышку и фланец цилиндра без вывертывания шпилек. 

* Эrо перемещение поршня из переднего положения в заднее называется ходом 
11оршня и равно двой qй длине радиуса кр-1воши1111. Крайние llОЛ(>Жени~ поршик И 
соотвеrствующие им положения кривошипа называются м.:ртвыми huложениями 
поршнн и кривJши11а. 

** В цилиндрическую шиберную коробку вставляетrя втулка (или руl'аш• а), 
no которои д11иrается золотник. Делаетсм это с целью избежа1 ь выкидывания ци­
линдро11ой отливки при изНJJсе шиберноИ короб.и. Н э1ом случае изно .- ивill<1i1СЯ 
втулка вынимает..:и, а на ее место вставляеrся н вая. 

*•* 1 lри перегрет •М паре д• лается внутренний впуск п~ ра, так как nt- p гретыА 
пар, обладая бuльwой текучестью, леrко проходил бы ч·ерез сальники при внешнем 
а11уске. 

8 ПутJО к паровое 113 



Как в передней, таl\ и в задней КрЫШI<е имеете.я гнездо для сальника, 
уплотняющего отверстия крышек, через которые проходит шток и контр­

шток поршня. 

' ) 

Фиг. 114-а. Мкuгuци11индрова11 отлив ... а, 
У паровозов с насыщенным паром са .1ьники делаются с простой 

набивкой-пенькой, льном илИ асбестом с самом или графитом; у пере­
гревных паров:>зов простая набивка быстро сгорает вследствие высокой 
температуры пара. Поэтому набивка сальников таких паровозов де· 

Фиг. 114-б. Многоцилиндровая отливка. 

лается металлическими самоуплотняющимися разрезными кольцами из 

баббита (а лучше Из бронзы), обточенными на конус и нажимаемыми 
пружиной. Устройство такого сальника показано на фиг. 113 • 

. К переднему сальнику прикрепляется футляр, закрывающий контр­
шток, во избежание несчастных случаев со сцепщиками. * 

"' В последнее время передние сальники цилинэров и золотников пе делаются 
Д4Я избежания пропусков пара и частоrо ремонrа са'львикоа. 
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,t 4. ДвиЖущвlt мехавиз!i 

Движущиt! мехачизм состоит из порrirня со JIITOкoм (или скалкой), 
крейцкопфа (или кула :<а), в~дущего (или поршневло) дышла, кривоши­
пов и спа,Jенных (или сцепных) дышел. 

П о р ш е н ь. Внутри цилиндра движется круглый диск, насажен­
ньlй на скалку, передний · конеt\ которой, пр9ходящий через са 1ьник, 
называпся контрштоком и служит ·для поддержания поршня на весу, 
в:> избеЖание быстрого изнашивания как са.'r\ого поршня, так и тела ци- · 
линдра. Диск укрепляется на штоке · прй помощи гайки, закрепляемой 
в предупреждение развинчивания шпилькой. 

ПоршневJй диск делается на 2-3 мм меныµе цилиндра и по окруж­
ности имеет уширение, в котором вытачиваются канавки. 

В эти ка:1авки помещаются ·пружинящие поршневые кол.ьца, служа­
щие для уплотнения цилиндра и поршня, чтобы не было перетекания пара 
с одной стороны на другую. Кольца делаются разрезными в замок ц 
хорошо притираются к боковым поверхностям канавж. 

Поршневые кол_ща делаются из мягкого упругого чугуна, благодаря 
чему они легко и быстро прирабатвшаются к поверхности цилиндра 
и приЖимаются к ней ~ил ой сВJей упругости . 

. П о р ш н е в о й ш т о к закрепляется в . поршневом диске указан­
ным выше способом, а задним концом при помощи клина во втулке. 1\рейц­
копфа, имеющей коническую форму. Плотность ~о единения крейцкопфа 
и штока обеспечивается притиркой их друг к другу и затягиванием клина. 
Ввиду бо-!:!.Ьших усилий, передаваемых штоку от поршня, он делается 
из лучших сортов стали и имеет диаметр от 80 до 100-120 мм, а иногда 
И ДО 200 ММ. . 

Во избежание быстрой разработки сальников п'овеQхнЬсть штока 
и I<Онтрштока тщательно обрабатывается и полируется. . 

К р е й ц к о п ф и п а р а л -!1 е л ь. Для превращения прямолиней­
ного движения поршня ~ связанного с ним штока во вращательное дви­
жение· колеса служит кdейцкопф с параллелью и кривошипно-шатунный 
механизм. Таким образом, с одной стороны-крейцкопф должен соеди- · 
няться со штоком, а с другой-с ведущим дыiплом и двигаться по парал- · 
пели (направляющей). · . · 

Параллель представляет собой одну или две балки, один конец ко­
торой опирается на фланец сальника задней цилиндровой крышки, 
другой-на специал.ьную стальную литую пара.riлельную раму' прикре­
пляемую к главной паровазной раме. 

Конструкция крейцI<опфа зависит от. чи_сла параллелей " (одна или 
две). Крейцкопф отливается из, стаJ1и и и~еет две скользящие поверх­
ности, которые · при двух параллелях распо-!Iагаются по одной е;верху 
и снизу крейцкопфа .. В случае одной параллели обе скользящие ррверх­
ности распола~ают~я. _наверху крейцк.опфа и _охватывают , параллел~. 

Для уменьшения трения между крейЦко·пфом ~и параллель.Ю' . в~;та-
вляются медные прокладки (поползушки). · · · · 

На фиг. 115 изобраА<ен крейцкопф для двух параллелей~ . , 
Передняя часть.крейцкопфа соединена со штоком. Средняя часть имеет 

щеки с отверстием для крейц~<:опфного валИка; Закрепляемоrq в них;о:~­
повJрачивания · шпонкой. Для предупреждедия от в.ыскакивания валик 
удержцвае:ся либо гайкой с шайбой (ес.тщ кре~ц.Коtхфный валиI< <; вну-
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треюtей стороны креJtцt<:опфа), ЛМбО платщой, прижимаемой 1< валиt<:}f 
rайн:а.'1и, навер;rываемыми на шпильки. 

}{рейцкопфный валик изготовляется из стали, шлифуется и затем 
цементируется для уменьшения и:iноса. 

На крейцкопфны'й валик одевается передняя головка ведущего дышла. 
Параллель, по которой происходит движение крейцкопфа, предста­

вляет собой прямоугольный брусок, тщательно отполИрованный; иногда 
fЭТО прямоугольно~ сеченце параллели заменяется тавровым. 

: 1· ; "."."" . "11"-" ••• ,..J 

~ ·~·-®· 
Фиг. 11~. Крейцкопф. 

Д ы ш л о в о е д в и ж е н и е. Поршнев:>е дышло, для передачи 
движения от крейцкопфа кривашипу, передней св:>ей головкой соеди­
няется с крейцкопфом, надеваясь на крейцкопфный валик, а задней- на 
ведуЩ}fй палец кривошипа. Сцепные дышла соединяют между собой 
ведущую ось со сцепными осямИ. 

- -··- ·- ·- ·- ·- - ·- ·- ·- ·- ·- ·-·-· 

1· 

Фиг. 1Hl-a. Ведущее дышло. 

Дышла ·делают либо прямоугольные," либо тавровые для облегчения 
веса. 

}{онстру1щия.~.р1шловых головок составляет их главное отличие. 
Они бывают с закрытой головкой (фиг. 116-а) или с открытой (фиг. 116-~). 

За :<рытая головка представляет собой сплошную раму, а открытая 
с защей стороны имеет скобу, удержива~мую клином. 

В кащдую головку вставляются бронзовые ·подшипники:, залитые 
баббитом и состоящие из двух половин (передней и задней). Обе поло­
винки подшипника имеют зазор (натяг). Подшипники на -кимаютсЯ с зад­
ней - стороны ка.~нем, который закрепляется клином, благодаря чему 
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обе половцнки подшипника плотно прижимаются к шейке пальца. Чтобы 
клин не выска :<Ивал , он удержива~тсЯ штопорными болта.;1и. 

Устройство передней сол овки такое же, за исключением того, что 
закрепление подшипников и натягивание производится не клином, а ввиду 

недостатка места-<<ка.'11нем» с болтом. и... 

Фиг. 116-б. Ведущее дышло . 

. Когда подшипники сработаются, то они при движении начинают сту­
чать; для · устранения этого стука спиливают соприкасающиеся поверх­

ности подшипников,' чтобы был натяг, ц подтягивают · их клином или 
камнем с болтом. 

Сцепные дышла имеют одинаков()е с ведушим дышлом устройство, 
за исключением того , что промежуточные дышла за головкой, наде-
ва :мой на палец крив1шипа, имеют хвосто­
вик с отверстием для валика. При помощИ 
п :эследнего соединяются между собой сцеп­
ные дышла соседних: осей. Для осей с по;. 
перечным перемещением уп0требляются 
спа;щики со специа '1ЬНЫМ устройств'>м. Фиг. 116-а. ГОJ1ов1СВ. сцепи. дыш11~ . ".: · ,_. 
позв1ляющим осям иметь перемещение без ·· :: 
опасения изгиба или излома спарников. С этой целью головки спарен-
ных дышел у осей, имеющих _поперечное перемещение, снабженЬ1 
шаровыми подшипника'1И. Соединение Же .спаренного дышла с ссседним ' ' ... ' 
произв 1дится двумя шарнирами: одним в . вертикальной, другим в го-
ризонта r~ьн ()й плоскости . Благодаря· этому дышло. соединяющееся с осью, . 
имеющей боковое перемещение, легко передвигаётся в сторону. 

15. Внутренний парораспределитеJJьныlt механизм 

Парора-:пределительнь1i't механизм, имеющий своим· назначением ука­
занные выше три цели, состоит из вну'tреннего и внешнего парораспре­
делительного ~еханизма. l{ внут·реннему парораспределительнnму ме­
ханизму отнnсится З()лотнИк со штоком, nriлуча ·ощий движение от внеш­
него парораспределительного меха·-rизма. Внешний меха.низм состоит из 
маятника, пnв1дщi, кулисной тяги, кулисного ка'1ня, двигаю!}{егося 
в кулисе, нижний конец которой соединен эксцентриковым дышлом 
с контркрив1шипом. 

Для изменения величины наполнения и направления движения паро­
воза передним или за:{ним хоД'Jм, что зависит от положения кулисн1rо 
1<а '<\НЯ в кулисе, служит подвеска, соединенная рычагом с перев"дной 
тяrnй и реверсом (рычагом перемены хода), находящимся в будке маши­
ниста. 
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П')D~рхн1сть, по ·которой двиrа~тся золотник, называ~тся «зоrтотни­
к•в·~1м зерка 11М», а кана 1ы, .выходящие на это зеркало--<<окна.11и впуск­
ными и в ,~пускными». 

Ра;см :прим па;Увую машину, золотник которой приводится в движе­
ние эксцентриюм (фиг. 117). 

Для того чтобы при положении поршня (и крив:>шипа) в передней 
мертв1й точке па;:> начал поступать в переднюю полость цилиндра через 
переднее впускюе окнJ, необходимо чтобы золотник при да 1ьнейшем 
движении п1ршня (крив1шипа) и связа:ш:>го с ним эксцентрика начал 
сд-виг~rься впраю по направлению стрелки. Для этого следует насадить 
эксцентрик та .<, чтобы он находился в среднем св:>ем положении, т. е. 
чтобы он. шел в11ереди крив Jшипа на угол 90°. Только при этом условии 
м1жю осуществить впуск пара по напраалению рабочего хода поршня, 
как показано 'Стрелкой. 

Если з щ1тник не имеет переiфыш, то схема золотника может быть 
предс1 авлена фиг. 117. 

В этом случае при сдвигании эксцентрика в направлении часовой 
стрелки парораспределение происходило бы так: при нахождении экс-

~ : . 
·r: Фиr. tiT .. Взаимное попож. зксuеuтрика и аопоnrика. 

~ 

·· ·: ·цеJfI'ри-ка в точке 1 вс~ каналы были бы закрыты, при движении эксцен­
трика от точки 1 к 2 будет происходить впуск пара в переднюю полость 
и6выпуск пара из задней полости в конус. 
· · Когда эксцентрик будет находиться ·в точке 2, окна как переднее, 
таt< и Заднее будут открыты на св1ю наибольшую величину. При движе-

.. нии эксцентрика от точки 2 к З окна начнут закрываться и закроются 
совсем при положении эксцентрика в точке З. Эксцентрик, двигаясь от 
точки З к 4 будет открывать заднее окно для впуска пара, а переднее 
окно-для въщуска пара, и в точке 4 как заднее для впуска пара, так 
и переднее для . выпуска пара будут открыты на свою наибольшую ве­
личину. При движении от точки 4 к 1 будет происходить закрывание 
обоих окон и в точке 1 оба окна будут закрыты. . 

На фиг. 118 показаны ш;тожения крив :>шипа, золотника и эксцентрика 
при разобрачных моментах парораспределения. 

Ясно, что при подобном золотник~ .машина будет работать без расши­
рения, так как впуск пара в цилиндр будет происходить на всем протя" 
жении хода поршня, почему работа машины будет происходить не эко­
номично и с толчка~и при перемене направления движения поршня. 

Выше уже было отмечено, что для получения большей экономичности 
ввели в работу паровой машины принцип расширения, т. е. р:аботу ма­
шины с неполным наполнением. С этой целью в золотник были введены так 
называемые перекрыши: перекрыша впуска для получения расширения 
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и nерекрыmа выпуска для увеличения степени расширения, т. е. чтобы 
не было раннего выпуска паj)а из полости цилиндра. 

Перекрышей впуска называатся расстояние от впускной кромки окна 
до впускной кромки золотника при совпадении середины золотника с 
серединой золотниковGго зеркала. 

~ 
- O(kf оkю . 

. 1 

.JakpЬtmЬI 

~· 
~д·~сk · 8r1ck 

а 

Фиг. 118. Движение ао.11отвика · беs переtсрыш . 

Перекрышей выпуска называется расстояние от выпускной кромки 
окна до выпускной кромки золотника при совпадении середины золот­
ника с серединой золотюiкового зеркала. 

На фиг. 119 изо­
бражен золотник с 
внешним впуском па­

ра и с перекрышами. 

Здесь: 
АБ - перекрыша 

впуска, 

[ 

А-впускная кром-
. . ,,..... 

Фиг. 119. Золоткик с перекрwшеА . • 
ка золотника, 

В-впускная кромка окна, 
ВГ-перекрыша выпуска, 
В-выпускная кромка золотника, 
Г-выпускная кромr<а окна, 
ДЕ~'nыпускное окнз. _ 
Если золотник имеет перекрышу впуска, то при положении 1<риво­

шипа в передней мертвой точке (фиг. 119) и эксцентрика в точке 1 золотник 
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будет перекрыва1'ь впускное 01<но на величину перекрыши. А так как 
для правильн !1 ГО движения ма:пины требуется, чтобы пар начал по· 
ступать в нее немн о го раньше, чем поршень придет в св:>е переднее мерт­

в:>е положение, то эксцентрик сдвигают вперед по направлению движения 

на такой . угол, чтобы золотник при переднем мертвом положении поршня 
уже открыл впускное окно на некоторую величину. 

Эта величина, отr<рытия золотником окна при мертвом положении 
кривJшипа (и порш . 1я) называется линейным опережением впуска, а угол, 
на которы·й сдвинут Эl{СЦентрик из среднего п,оложения,-углом опе­
режения. Угол между направлением кривошипа и направлением 
эксцентрика, под которым последний насажен до отношению к криво­
шипу, называется углом заклинения. 

Таким образом эксцентрик при внешнем-· впуск.е будет всегда итти 
впереди кривJшИпа на угол 90° плюс угол опережения. 

Положим, что нa.Vi нужно иметь впуск пара в . цилиндр на расстоянии 
0,6 хода поршня, т. е. чтобы в момент нахождения поршня в точке, 
соответствующей 0,6 его хода, впуск пара прекратился и впускная 
кромка золотника_совпадала с впускной кромкой окна (фиг. 120) . 

. ~l 
" 

Фиг. 120. Золотник с углом опережения. 

J{orдa поршень будет находиться в точке, спответствующей О,б хода, 
крив:->шип будет нахпдиться под углпм около 110° от своего переднего мерт­
вого положения. а эксцентрик будет впереди КРИВ')ШИПа на угол 90° + 11. 

Золотник будет находиться в положении АА и начнет двигаться впе­
ред в тп время, когда поршень еще щюдолжает двигаться назад. 

Из фиг. 120 видно, что если бы Лапы золотника не имели перекрыш, 
то впус1<ное окно былп бы откр)>IТ_о н.а величину АБ (расстояние от впуск­
но1i кромки золотника до впускной кромки окна). 

Следnвательно для того, чтобы впуск пара в цилиндр кончился при 
указаннпм положении поршня, · нужно лапу золотника увеличить на 

величину АБ, т. е. удлинить ее на расстояние до впускной кромки окна-
это и будет перекрыша впуска. ' 

Однакп, не нужно забывать того обстоятельства, что, вводя перекрышу, 
а, следпвателы-tо, и угол опережения, мы не только раньше кончаем впуск 

пара в цилиндр, но и раньше будем выпускать его из цилиндра. Поэтому, 
как было уже nтмечено выше, делают перекрьпµу выпуска, которая не 
только за.1ерживает выпус1<, продолжая расширение, но и увеличивает 

сжатие. Ин"lгда сжатие настолькn велико, что давление в конце его 
превышает давrтение впуска и тnрмпзит рабпту машины. Поэтому Bf) избе­
жание· б')льших давлений . сжатия зачастую не делают перекрыши- вы­
пуска, а у быстрох')дных машин делают недпкрышу выпуска :rак, чтобы 
при среднем положении золотника· выпускная кромка его уже открьrла 

~ыпускную кромку окна . 

120 ' 
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·16. Важнеltшие моменты nарораспредеJtеЯRЯ 

· Рассмотрим подробно совместное движение поршня, зt!лотника с пере­
крыша.'1и, кривошипа и эксцентрика, насаженного под углом заклинения. · 
-. На фиг. 121-а кривошип и поршень находятся в передней мертвой 
точке. Эксцентрик находится 

:~~~~~~н~~и~g~ио~ат.н~.~~~~ алинп. ~б о 
двинулся из своего - среднего ~~ : ~· t. 
положения на угол о и _ 9~ 
сдвинул золотникиз среднего -------.... ;---_, 
положения ' на величину 1 пе-

1

. .· 
рекрьtши впуска и линейного ~ 
предварения впуска, открыв ' _ 
OI\HO на величину линейного Фиг . .121-а. Взаимное положеяие поршня, вопот-
предварения. Пар .поступает ника и кривошип~. 
в переднюю полость цилиндра и дави.:г на-поршень, заставляя его 
двигаться назад. Золотник · тоже движется назад. Пар из заднем по-
лоспr выходит через открытое заднее окно в ко11ус. ' . 
1 При 'дальнейшем движении кривошипа по часовоtt стрелке поршень 
и золотник будут двигатьс-я по направлению стрелок. В переднюю пе­

лость будет произво-
• диться впуск пара, а из 
задней-выпуск. 

Когда кривошип не 
. " дойдет до среднего по­

ложения на угол "о, эк<>­
центрик будет наход'ИТЬ­

- ся в заднем мертвом по­
Фиr. 121-б. _Взаиывое nо •ожеR'Ие поршня, ЗОJIОТВИКа ложении и откроет как 

· и кривошипа. · переднее впускное окно 

для впуска пара в переднюю полость, так и заднее окно для выпуска 

паСJа из задней полости на величину наибольшего открытия окна 
(фиг. 121-б). ' 

П'>ршень движется назад, золотник, двигаясь назад, остановился. 
Пря даrтьнейшем движении 1<ривошипа и эксцентрика по стрелке, золот· 
ник начнет двигаться 

в обоатн1м на'lрач11е­
нии (в'1еоед) и будет 
прИJ<рывать переднее 

впускн1е окн~ дrтя 
впуска паоа и за щее 

для в»mуска пара из 

задн~й nl)Л')СТИ. Фиг. 121-в. Взаим.ное 'ппложение. поршня, SOJIOTHИIC/l и 
Наконец, в · мо- кривошипа. 

мент, из')браженный 
на фиг. 121-i:i, кnrда пnршень,~ например, пройдет 0,6 св')его хода от 
передней мертв1й точки, впускная, крnмка зnлnтника сnвпадет с впуск­
ной крnмкnй nкна, кnнчится впуск папа в переднюю пnлость цилиндра, 
т. е. прnизойдет отсечка пара или начаrто ра-::ширения. Выпуск пара 
через заднее окно из · задней полости продолжается. 
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Поршень находится на О,б смего хода, кривошип . под углом окоnо 
110°, а эксцентрик ра::положен под углом 90 + с1 к кривошипу. Поршень 
двига~тся назад, а золотник вперед и не дошел до своего среднего поло-

жения на в~личину перекрыши. · 
При дальнейшем .движении в передней полости будет происходить . 

расширение пара, т. е. п.щение его давления вследствие увеличения 

объема, получающе--

+ гося при сдвигании 

поршня назад. 

Фиг. 121-г пока§ы­
вает положение золот­

ника в момент конца 

выпуска пара из зад­

ней полости цилиндра 

Фиг. 121-r. Взаимное положение поршня. зо11отника и через заднее окно. 
кривошипа. Поршень, продолжая 

двигаться назад, не 

дошел еще до сво~гd крайнего заднего положения. Золотник движется 
вперед и не дашел до свJего среднего положения. · 

В задней полости происходит начало сжатия пара, а в передней про-
должа~тся расширение. " 

Оба окна закрыты золотни-

ком. - ~ 
· При дальнейшем ~вижении ~ =· . 

кривошипа по часовоn стрелке _ _ --+ 
золотник придет в свое среднее -----=--v--
положение, при котором криво-

шип не дойдет до заднего мерт- \ -
воrо положения на угол опере-

жения, а эксцентрик будет в Фиг. 121-д. Вз11имвое по11ожение nopшn, 
своем среднем положении. Оба зо11отника и кривошипа. 

01<на (nереднее и заднее) будут 
перекрыты каr< со стороны впуска, так и со стороны выпуска на 
величину перекрыш. Золотник будет двигаться вперед, поршень -
назад и еще не до~дет до заднего мертвого положения. 

Фиг. 121-е. Взаимное положение поршня, зопотяика и кривошипа. 

Двигаясь вперед, золотник займет положение, соответствующее 
фиг. 121-д, коrд1 начинается выпуск пара из передней полости через 
пер'еднее окно. Золотник сдвинулся из среднего положения на величину 
перекрыши выпуска и продолжает двигаться вперед. Поршень не до­
шел до своего заднего мертвого положения, продолжает двигаться на­

зад, эксцентрик прошел среднее положение. В передней полости про­
исходит начало выпуска-в задней продолжается сжатие, 
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На фиr. 121-е показан .момент конца сжатия я начало предварения 
- впЛска пара в заднюю полость. В передней полости происходит выпуск 

пара. 3Jлотник отклонился вперед на величину перекрыши выпуска плюс 
величина открытия окна. 

П)ршень не дошел до заднего мертвого положения. Сжатие пара 
в задней полости кончилось, и происходит поступление свежего пара 
навстречу двигающемуся поршню. Кривошип не дошел до задней 
мертв1й точки на угол предварения впуска. 

Наконец, на фиг. 121-ж 
показано полож~ние золот­

цика, когда кривошип на­

ходится в задней мертвой 
точке. Поршень находится 
в задней мертвой точке. 
Эксцентрик отошел от сред-

него положения на угол Фиr. 121-ж. Взаимное положение поршня, зо11отяика 
опережения и сдвинул зо- и кривошипа. · 
латник из среднего поло-

жения вперед на величину перекрыши впуска и линейного предварения 
впуска. 

Пар впускается в заднюю полость цилиндра и выпускается из перед­
ней в конус. Золотник движется вперед, открЬ1вая заднее окно для впуска 
пара в заднюю полость цилиндра (стр . . 124-125). -

При дальнейшем поворачивании кривошипа по направлению от 
задне&t мертвой точки в передней полости будут происходить те же 

ca-.i·,1e моменты па_рорас 1рецеления, 

которые были только что рассмот­
рены в зэдней полости, а в задней 
те, котор ·,1е были в передней. Сле­
довательно, мы можем ссстази rь сле­

дующvю таблицу моментов парорас­
пределения в передней и задней по­

, лостях (стр. 124-125). 
Все эти моменты могут быть изо­

бражены на индю<аторной диаграмме 
(фиг. 122), показывающей зависимость 
давления пара от положения поршня. 

По этой диаграмме можно легко отли­

Фиr. 122. Индикаторная диаrраыма. чить один момент парораспределения 
от другого. 

В самом деле при впус1<е пара да­
вление в полости остается почти одинаковым и изображ_ено линией 2-4. 
Линия расширения 4-5 показывает, что давление пара падает; 5-Q 
предварение выпуска - резкое падение давления, б - 8 выпуск - при 
постоянном давлении. 8- 9 сжатие - постепенное повышение давле­
ния. 1-2 предварение впуска-быстрый подъем давления до давления 
впуска. 

3 а д li и й х о д м а ш и н ы. Все изложенное касалось переднего 
хода машины. Д -я погуч~ния заднеrо хода машины эксцентрик надо 
насадить таким образом, чтобы он давал впуск пара в рабочую. полость 
цилиндра и двигал поршень в противоположную сторону. 
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Та8лица •оментов 

41 Мо менты п ~ р о р а с п р е д е 11 е 

"" 11: 
:11 = 1 "' oQ 

~ 
aQ 

Наибольшее от- КоRец вnуска, i Начало пред-
с <1) .:= Начапо в11уска 
6 :il С1) крытие переднего начало раСШ!f-

:s: .... 
вареnи11 вnуска с:: "' 

u 
впускного окна рения "' ~ 

:r: tr' 

" 
1 

:!! 
1 2 фиг. 121-а 3 фиг. 121-б 4 фиг. 121-Б 

·-
1 Кривошип Не дошел на В передней Не дошел до сред- Поршень нахо-

угол пре ~варе- мертвой точке и его ПОЛОЖtНИЯ ди 1 ся в точке, 

ния до мертво- на угол опере- con1 ветствую-
го попuжения жения щей отсечке 

1 
1 

2 Поршень 
" " 

Подходит, но не 
" дошел до середн-

ны 

. ' " 

3 Эксцентрик Сави ч улс11 из Сдвинулся из В заднем мертвом Под углом 
среднего поло- среднего поло- положении 90+6 к криво-

' же ия на угол жения на угол шипу, не про-

предварения опережения шел сер~дины 

4 Золотник Сдвинулся на- Сдвинулся на: Отодвинулся на- Не дошел до 
зад на величи- зад на вели- зад на на и боль- •. серrдины на 
ну перекрыши чину перекры- шую ьеличину; величину пе-

ши впуска и переднt:'е окно рекрыши 

линейн . пред- открыто на наиб: впуска 

варения величину 

' 

3 Движение Вперед Остановился На3ад Назад 
поршня 

. 

~ 

6 .hвижение Назад Назад Остановился Вперед 
ilоло1ника 

' 
с о от в е т с т в е н н ы е момент ы п а р о 

Вып ус~ Выпуск Выпуск Вып~ск 

' 



• 

• и я в п ер е д н е 1\ ПОllОСТИ 

1 Коиец сжатия-

Конец расшире- Нвибо11ьшее Конец вы- нач1110 предва-

вия, начало пред- Нача110 выпуска 
открытие перед-

пуска-начало 
него выг1ускно- рения впуска 

варения выпуска ro окна сжатия 

!5 фиr. 121 -е 6 фиг. 121-д 7 8 9 

Не дошел до зад- в заднем Не доше11 до Прошел сред- Не дошел на 

Нt' ГО мертвого по- мертвом по- средНt:ГО поло- нее положение уго11 предваре 

.1ожения на yro11 ·11ожении Жt'НИЯ на угол · 1 ИИ ДО 11еред-

предвар. выпуска опережения Ht:IO мертвого 

11оложения 

Не дошел до меот-
" 

Подходит, но 
" " вого задне 1 о по- не дошел ДО 

11ожения середины 

J1од тглом 90+~ Сдвинулся иа В переднем Не дnшел до Сдвину11ся JАЗ 
к кривоши11у rреднего 1ю;ю- мертвом 11оло- t· вое1 ·0 сред- cprднt:ГtJ ПОЛО· 

Жt'НИН Нёl JГUЛ жени и него положе- жения на уго11 

опережения ни~ предварения 

Сдвинулrя впrред Сдв11ну11ся впе- Отодвинулся Не дошел до Сд11ину11с11 на 

на величину ne- ~д на п е ре- вr1 е рt:д и 01кры11 серrдины на зад на пе1е 

рекрыши впуска ~рышу в11 у ска пt:р1днее о нu Вt'ЛИЧИНУ пе- крышу выпуск а 

линейное 11ред- . на наибольшую рекрыши вы-

вар. выпуска величину для п;ска 

впускi1 и заднее 

ДllЯ вы11уска 

Пi1ра 

Назад Остановился 
{ 

Вперед Вперед Вперед 

,. 

tlnepeд Вперед Вперед и Назад Нааад 
остановился 

" • . 
р аспреде11 е н и я в з а д н е f:i ПО.llОСТИ 

Сжатие Конеu предва- Расширение Расширение Пред~арение 
рения впуска и выпуска 

начало . впуска 



. В самом деле, йо~ъмем схему rtapoвort маЩиНЪi, rtоршенъ ко'l'Орой 
и кривошип находятся в среднем положении. Тогда для того, чтобы щ1-
ровоз ш~л вперед, порш~нь · двигался назад, а колесо вращалось по часо­

вой стрелке, пар должен поступать в переднюю полость, и переднее 
впускное о~но должно быть открыто для впуска пара. Эксцентрик дол­
жен быть впереди кривошипа в заднем: своем мертвом положении. Таким 
образом эксцентрик долмен быть впереди кривошйпа (фиг. 123-а). 

Наоборот, при движении паровоза и вращении колес против часовой 
стрелки . пар должен поступать в заднюю полость цилиндра; заднее 

Фиг. 123-а ·и б~ Задний ход. 

впускное окно должно быть открыто и, следовательно, эксцентрик дол­
жен быть то же впереди кривошипа, но в переднем своем мертвом поло-
жении. , . 

Машины, могущие двигаться вЗад и ·вперед, называются реверсив­
ными. Постоянные паровые машины в большинстве вращаются всегда 
в одну сторону. 

Паровозная м~шина, пароходная и некоторые ~з постоянных строятся 
реверсивными. 

В этих машинах изменение направления вращения достигается пере­
становкой на валу эксцентри1<ового диска. Однако это требует остановки 

Фиг. 124. Внутренний впуск. 

машщiы, поэтому паровая 
машина (еще первых па­
ровозов) была снабжена 
двумя эксцентриками: о~­

ним для переднего и дру­

гим для заднего · хода, мо­

гущими до желанию бы­
стро включаться и выклю­

чаться *. 
В н у т р е н н 'и й в п у с к. У паровозов, имеющих внутренний 

впуск пара, э1<сцентрик должен быть закреплен по отнош~нию к криво­
шипу иначе, чем цри наружном впуске. Если впуск внутренний, то пар 
в паровпускной канал должен поступать Через внутреннюю кромку золот­
ника. При переднем ходе царовоза (вращение по часовой стрелке) и на­
хождении· поршня в переднем мертвом положении золотник дuлжен 
отк;щть переднее впускное окно на величину линейного пр~дварения 
впуска и, следовательно, передвинуТься вперед, из среднего положения 
на величину перекрыши и линейного .предварения. Для обеспечения 
дальнейшего впуска пара в переднюю полость золотник должен передв.и­
гатьсЯ · вffеред. Это возможно будет осуществить, если эксцентрик уже 

' * При применен11и кулисных механизмов (Геtiзинrера и др.) без обыч11ых эксцентри-
ков изм1:н.,. ния направления хода машины и велечины наполнения -достигС1ется изме· 
пением 110лощения 11амня в кулисе. 
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пройдет свое среднее положение, т. е. эксцентрmе .ztолжен сдвйнуться 
на угол щ1ережения tJ из среднеrо пол JЖения О -О и отставать O'l\ 
I<ривошипа на угол 90-о при переднем ходе паровQза. Только фи таком 1 

положениt1 эксцентрика возможно будет обесп ечивать открытие перед­
него впускного окна и впуск пара в переднюю полость. 

При внутреннем впуске наружная перекрыша, игравшая при внешнем 
впуске роль перекрыши впуска, служит. перекрышей выпуска, а внутрен­
няя перекрыша, служившая перекрышей выпуска, служит перекрышей 
впуска. Величины перекрыш с изменением впуска меняют так же, как 
и их р_оль. В~жнейшие м9менты парораспределения при внутреннем 
впуске остаются те же, ·что и при внешнем. 

17. Золотники 
По характеру впус:ка пара ~олотники. бывают с наружным впус:ком 

и с внуrрен·ним. Последние предпочтительно употребляются . дJJЯ пере­
гр~тоrо пара вследствие большой его текучести. При внутреннем впуске 
употребляют цилиндрические золотни:ки в отличие от плоских, коробча­
тых, обычно применяемых при наружном вrtvcкe . И чпrпа ж0 встречаются 

с наружным впусJ:<ОМ if f · . и круглые золотники ~~ 

пара. . · ·- ~ · · . • · ни~~:,;~~r~,з:,~~о~ « -;; · 
:коробки с riолями или 
лапами золотника. Внут­
ренняя часть золотника 

служит для выпус1<а 

отработанного пара в па­
роотводящую трубу. Зо- . 
лотни·k. заклю·-1ают в же­
лезную или стальную 

раму, составляю цую од­

но целое с золотнико­

вым штоком (фиг. 125). 
Плоские золотниJ:<и неу­
добны тем, что · на их 
верхнюю поверхность с 

Фиг. 125. Золотник. 

большой силой давит свежий пар . Давление пара на золотнИJ:< вызывает 
большое трение между золотником и зеркалом и как следствие быстрый 
износ их, а та!{Же частей кулисного механизма. · 

Для устранения этого недостаща, присущего плоским Золотникам, 
применяют разгруженные золотники (фиг 126), в кот_орых давление на 
верхнюю поверхность золотника устранено при помощи. разгру~очного 
~ольца ф. Борриса. l{oJJьцo ф. Борриса представляет собой два кли­
новых 1<ольца, из котqрых наружное кольцо-разрезное и постоянно 

прищимается пружинками к внут.реннему, надетому на выступ золотника; 
Последнее в свою очередь при ,I<имае,тся к компенсаторной Плите, по которой .. 
оно и скользит все время, прижимаясь к ней и к · шаровой поверхности 
выступа золотника. Благодаря такому устройству золотника вся поверх- . · 
ность его, заключенная внутри кольца , избавлена от давления на нее пара. 
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Более радИl(альtюе устраненИе трения получаете.я при применении 
. ц и л и н д р и ч е с к и х и л и п о р ш н е в ы х з о л о т н и к о в, 

представляюдих собой скалку с нас аж~нными и закрепленными на ней 
двумя цкли·ндрическими дищами. На · эти диски надеваются кольца 
так же, как и на поршень. Эти диски для удобства сборки золотника 
иногда делают разъемными. Подобный цилиндрический золотник 
двигается внутри шиберной коробки по рубашке или золотниковой 
втулке, вставляемой в нее для предупреЖдения износа шиберной 
коробки. 

Золотниковая втулка представляет собой чугунный барабан, отли­
ваемый из мягкого чугуна и тщательно обрабатываемый. Во втулl<е 
делаются отверстия цля впуска, выпуска пара и для смаз1<и. Отдель­

ная втулкаудобнее тем, что после износа 
она · легко может быть вынута и заме­
нена н6вой. 

Парораспределение, даваемое цилинд­
. рическим золотником, ничем не отли­

чается от плоского. 

З о л о т н и к Т р и к .а. Для того, 
чтобы устранить медленный впуск пара 
и мятие пара при мертвом положении 

поршня, употребляют золотник с ка­
на 10м Трика д r~ я добавочного впуска 
пара (фиг. 126). Золотник Трика упо­
требляется ка" при плоских, так и 
при цилиндрических золот.никах. В 
этом золотнике имеется добавочный ка­
нал, идущий внутри золотника с перед­
ней на заднюю его сторону. Когда зо-

Фиг. 126. Разгруженны!\ 3011отник латник с канал ом Трика сдвинулся 
с каналом Трика. из среднего положения на величину пе· 

ре.крыши, то пар в обыкновенном золот­
нике начинает поступать ,только со стороны впускной .кромки. В золот­
нике Трика пар будет поступать не только со стороны впускной .кромки, ' 
но и через добавочный канал, который начнет открываться вблиз..и 
мертвого положения и закроется при наибольшем от1<рытии окна. 
Благодаря добавочному впуску парампри алых открытиях ·окна происхо­
дит быстрый впуск пара без излишней потери давления. Поэтому в 
особен·ности золотник Трика хорош во время работы паровоза с М'!JIЫМИ 
отсечками. . 

При закрытом регуляторе поршень паровой машины во ' время дви­
же!jия паровvза всасывает из дымовой коробки газы с~орания, в которых 
эак: :ю 1аю rся твердые несгоревшие частицы угля. Эти газы, всосавшись 
вместе с мелкими частицами _ угля в золотниковую коробку, могут сжечь 
смазку и произвести задир и порчу золотниковых колец и втулок. 

. Для предупреждения всасывания продуктов сгорания из дымовой 
1<оробки у паровозов с насыщенным паром на цилиндре ставят клапан 
Рикура (фиг. 127), через который всасывается в цилиндр воздух. из 
окружаю.цей атмосферы. У паровозоn с перегревом для· этой цели 
ставят на перегревательную коробку (на камеру насыщенного пара) 
паровоздушный клапан Лопушинского или Шукалова (фиг: 128), по- 1 
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дающи" смесь nоэдуха и пара в цилиндр. Благодаря этому устраняется • 
всасывание газов сгорания. . ,,.. 

Клапань,~ Рикура ставил.Ась только на старых hаровозах. Кроме 
их ставили так называемые перепускные клапаны-байпассы. Бай­
пассы1 устраняют не только всасывание газов из дымовой коробки, но 
так,ке и всасывание наружного воздуха, летом содержащег.о частицы 

пыли, а зимой и.-.~ею.цего низкую температуру, в то время, как эти по­
следние недостатки имеются при клапанах Рикура. 

Байпасс (фиг. 129) представляет собой трубу, соединяю:цую переднюю 
и заднюю полости цилиндра. Посредине трубы находится клапан, подни­
маю.цийся под давлением воздуха, вытесняемого поршнем из цилющ­

ровой полости. Это позволяет перепускать 
воздух из передней полости в заднюю, а 
затем из задней в переднюю и так далее. 
Таким образом Перепускной клапан устраняет 
как всасывание газов, так и излишнее про­

тиводавление на поршень. 

Наконец, нашим изобретателем Трофи­
мовым был предложен 
золотник-байпа~. ко­
торым и об()руды ·а­
ются с 1924 г . наши 
паровозы (фиг. 130). 

Фаг. 128-а и б. Клапан Шук1'nова. ФиГ1 127. Кпапая Рикура. 

В золотнике Трофимова два золотниковых диска свободно могут пере­
двигаться по штоку. При ощрытом регуляторе пар, входя в простран­
ство между дисками, нажимает на них, раздвигае.т и прижимает их к не­

подвижным упорным шайбам, заf\репленным гайками на штоке, и золотник 
работает как обыкновенный. 

При закрытом регуляторе пар перестает давить на диски; они сдви­
гаются упорными шайбами В к средине золотниковой втулки и остаются 
там без движения. Между штоком, имсющ11.-.~ посредине меньший циа­
метр, чем у неподвижной · упорной шайбы, и. вту.Jщой золотни-

9 Путь и паровоз 120 



~овоrо диска А образуется сво8одное rtрос'l'ранство, Через которое lt rtp()• 
ходит воздух из одной полости цилиндра в другую. 

! ! ' 

Фиг. 129, Байпасс. 

Достоинство этого золотника состоит в том, что он уменьшает износ 
втулки и колец золотника, а таюке уменьшает усилие, необходимое для 

· ' передвижения золотника при 
~ холостом ходе. Недостаток 

-j~:oRЗ -~~~i~l:~~o~=.~: 
=== __ ~ =-= устремляется в зо.Лотникоnую 
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с nllPQн коробку и быстро раздвигает 
диски, отчего последние с боль­
шой силой ударяются об упор­
ные шайбы. Для устранения 
этого явления необходимо при 
открывании регулятора ста­

вить реверс ближе кцентру,ибо. 
в этом случае ход золотников 

будет наименьшим, а следова­
тельно, .и сила удара будет · 

Фкr. IЗО. Золотник Трофимова. , ослаблена. 



-18. ВнеmниJt парораспредезtиtелi.ьЬ-.j мехаНиЗм · 

- Для удобства изменения направления хода и регулиро~ания впусkа 
riapa В 1842 Г .• был введен 'КУЛИСНЫЙ механНЗМ, усовершещ:твованНЫЙ 
в 1843 г. Стефенсоном. Он состоял из двух эксцентриков: переднего 
и заднего хода, щ1ждый · 
из которых соединялся с 

кулисой. В прорезе послед- , 
ней помещался камень, J 
соедию;нный с золотника- · 
вым штоком. . 

Если опустить кулису .
1 

вни~" то золотник· будет· 1 
двигаться от эксцентрика 

пер·еднего ' хода и · паровоз 
пойдет вперед (фиг. 1~1-б). 

1 . Наоборот, пр1и положе- .. 
нии кулисы nверху золот- 1 
ник· будет двигаться от ~ 
эксцентрика заднего хода, ' 
и паровоз пойдет назад. 1 

а 

:xog дпереg 

xoq ноэаq ,,_ 

Ход золотника в обоих · · · . 
случаях буд:т наибольший· Фиг. 131. Кулисное парораспределение. 

так же; как и величина впуска пара в цилиндр · в обоих случаях 
будет наибольшей при мертвых положениях эксцентрика. 

При промёжуточном положении эксцентрика ход золотника будет 
-а короче и отсечка меньше. 

----· -с> ~ м.ех.анизмыотличаютсядруr С]
. стефеr1соно ><.. Подобные - кулисные 

· . ГL. or ..цруга · толь.ко . формой 

\' 

1 

1 • ' 1 ' 1 кулисы. 
. Кулиса, обращенная вы­

(f , 1 

гуча 

оллона' 

Фиг. 132. Схемы кулис. 

. пуклостью к золотнику 

· (фиг·. 132-а), . называется' 
«кулисой Стефенсона•i. В 
механизме rуча кулиса 
обращена 'Выпуклостью к · 
ведущей . оси. (фиг. 132-б), 
а р механизме Аллана ку­
лиса прямая (фиг. 132-в). 

Изменение положения 
кулисы достигаетс5;1 систе­

мой рычаг9в и тяг, соеди­
няю:цих кулису с'рычагом 
или в 1нтом-:-реверсом, на· 

ходящимся в будке маши-
ниста. Характерной чертой этих механизмов являюrся два эксцентрика 
с острь1ми углами опережения. · · _ . . 

Кулисные механизмы Стефенсона, Аллана и Гуча в настоящее время 
на новых шiровоза'Х не ставятся за искл~:.rением . некоторых французсКdХ 
паровозов, имеющих кулисный механизм Стефенсона. 
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Большинство napoвoзotJ НМ!!ет парорасrtредешtrельиыtt механизм 
tейзингера или Вальсхарта {фиг. 112), коrгорый состоит из контркриво­
шипа, составляющего продол.tКение ведущего кривошипа и образующего 
эксцентриситет э1<сцентрика. Палец этого контркривошипа соединен 
эксцентриковой тягой с нижней частью кулисы, могущей вращаться 
на двух Цапфах в подшипниках, располагаемых обычно на кронштейне 
параллельной рамы. В середине кулиса имеет прор·ез, в котором может 
двигаться кулисный камень. 

Иногда контркривошип представляет отдельную 'Часть; J,Iадеваю· 
щуюся на ведущий палец и закрепляющую::я болтом. 

Кулисный камень соединяется при помощи золотниковой тяги смаят­
ником*. Последний в свою очередь соединается, с о.с нJй стороны, 
с золотниковым штоком, а с другой-при помощи поводка-с крейц­
копфом ~ . ; · 

В этом механизме при изменении хода или отсечки опускается не 
кулиса, как в трех вышеуказанных механизмах, а кулисный камень. 

, г_;---~ 

-о .. 
геv.ш11еер с дщ;тр Om;ckOl'l . 1 

Фиг. 133. Меха11изм ГеАзинrера. 

Изменение положения кулис­
ного камня достигается при 

помощи· рычагов, переводного 
вала, . nереводюй тяги и ре· 
верса (фиг. 133). . 

Кулисный механизм Гей­
зингера получил очень боль­
шое распространение·' благо­
даря -правильности распреде-

. лен}fя napa, н езначительному 

трению в частях механизма 

и удобству расположения. 
Остальные ку.тiисные. меха-

11измы, предложенные Гаквор-_ 
том, Броуном; Маршаллом, 
Беккером и др., у нас совер-

~енно не употребляются, да и за границей также пользуются н ебольшим 
распространением за исключением механизма Беккера, получившего 
в Америке небольшое · распространение. . 

Наконец, у нас на паровозах старой постройки имеются кулисщ,1е 
.механизмы Джоя, которые принадлежат к той же группе механизмов, 
что и Гейзингер. 
· Здесь золотню< получает перемещение, во-первых, от ведущего ша­

туна или радиуса кривошипа (эксцентрик опережения) и, во-вторь1х, 
от движения камня по кулисе, которая может быть поставлена с большим ' 
или ме~rыnим наклоном (жсцентрик отсечки). 

В на'стоящее время кулисный механизм Джоя выходит из употребле­
ния вс.ледствие своих недостатков. Слиш1<ом большое трение камня в ку­
лисе влечет за собой быстрый изно~ их и кроме того невернDе парораспре• 
деление, язляю.цееся результатом укрепления кулисы на паровозной 

? . 

* При наружном впуске верхний конец маятника соединяется с золотником, · 
нижний ~с поводком. При внутреннем впуске верхний конец маятника сuединяс:тся 
с к лi:lсной тягой, нижний - с креv цко11фом и t..е~кду ними nо.11ещается 1очка 
соедииення маятника к золотникового штока. 
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раме и кулисного камня, связанного с частями машины. Благодаря 
этому при игре peci:;op получаются зfiачительные взаимн"1е перемеще-
ния кулисы и камня, искажающие парораспределе;ние. · 

-19. Ар~атура машины 

1{ арматуре машины относятся уже описаннь~е перепускные клапаны, 
предохранительные клаriаны цилин::tров, шиберные и цилин::tровые 
продувательные кран :.1" приборы для смазки цилиндров И золотников, 
кран Лешателье и модераторы. 

На каждую полость цилин::tра ста­
вят по одному предохранительному 

клапану для устран~ния гидравлических 

ударов. На каждом ·цилиндре устана~­
ливаются по два цилинJ.ровых и одному 

шиберному крану для продувки цилинд~ 
ров ·и спуска накопившейся кон::tенса­
ционной воды. Открывание этих кранов 
tJроизводится при помощи привода из 
будки машиниста. Смазка золотников и 
цилиндров осуществляется всасываю-

8 

щими и автоматическими пресс - маслен- Фиг. 134. Привод к пресс-масленке. 

ками. Пресс-масленка приводится в дви- , 
жение иногда от кулисы, иногда от крейцкопфа (фиr. ' 134),. Такая 
пресс-масленка автоматически работает во время дви~ения паровоза 
и представляет собой два ряда насосор1 соединенных J\1ежду собой I<Opo-·. 

мыслами, надетыми на приводной вал масленки. При поднимании пор­
__.--- шенька вверх масло всасывается в насос, при движении вниз -наrн.е­

тае1,я в маслопровод, а отсюда в цилиндры и зо·лотниковые коробки·. 1 

- Для смазки цилиндров и золотJiиков ввиду больших температур 
пара в цилиндрах и шибере паровозов с .пароперегревателями приме­
няютс~ вязкие масла. 1{ таким маслам 1.пносятся вискозин и вапор. 
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Смаз1<а паровоза. с ((ереrревом прос'Гым м~зуrом не годится, ибо он Легко 
сгбра~т и ведет к задиrам цилиндров и золотников. ' 

Для устранеРия всасывания воздуха и газов сrорэ,ния из дымовой 
коробки при пр/'fменении контрпара ' прим(н;~ется кран Лешателье.·· . 
}{ран Лешателье состоит уз крана, помещаемого на лобовом или шинель­
ном листе кожуха, и имеет две трубки, одна из которых входит в паровое 
пространствq котла, а другая-в водяное (фиг. · tЗ5). 
· Пар и вода, входящие в эти трубки, при открытом кране Лешателье 

проходят до соединительнс•й 1рубке в цилиндры и, заr,олняя цилиндровую 
порость, препятствуют засасыванию газов из дымовой камеры. 

llЗ H/ll//.lfl'fbl 

" 
' Фиг. _136-а и б. Модератор. 

Модератор, изображенный на фиг. 136, служит для ослабления тяги 
в паровозном котле при езде паровоза с закрытым регуляторшvt. Это 
осуществляется выпуском пара не в конус, а непосредственно в атмосферу 

.через особую трубу.. ' 

2.0. Работа паровой машины 
Пар, вышедший иЗ пароперегревательной коробки (если паровоз с 

перегревом) проходит по парорабо~им, трубам в золотниковую коробку. 
nарорасиределительный золотник распределяет ' пар то в переднюю, 

то в заднюю TTOJlOCTЬ цилиндра. Количество впускаемого золотником паr а 
в цили:-щр завцсит от велщшны отс~чки. Чем она бо.льше, тем больше 
количесп-ь входящ~го в цилиндр пара и, следовательно, тем больше бу· 
дет та рабо_та, 1 которую пар произведет в цилиндре. 

Пар во время впуска, поступая в цилиндр, давит на поршень и заста­
вляет ~го перемещаться в том напр<Jвленни, в котором он на него J.аьит. 
Однако После прекращения впуска пара, в период расширенwя, пар, попав­
ший в цилиндр, прод.олжает давить на поршень силой своей упругости 
и передвигает его в том же н ;шрав:1ении. Недалеко от М'Зрпюго положения 
поршня происходит открытие окна для выпуска пара из цилиндров. 
При обратном движении поршня будут происходить поочередно выпуск, 
сжатие, Предвар,ение впуска и, након~ц, при новом мертвом положении­
опять впуск. 

Давление . пара на поршень передается посредством ска1щи связан­
ному с ней крейцкопфу, ведущему шатуну и кривошипу. Последний. 
приводит во вращение ведущий и сцепные ска1ь:, заставлю~ их ка1иться 

· по р~льсам и · пер~двигать па;JОвоз и прицепленный к нему поезд с боль­
шей или меньшей , скоростью еперед или назад, в з_ависю11ости от напра­
вления вращецц~ колес . 

Н~··. 



Результатом перемещенv.я паровоза и поезда будет полезная работа * 
перемещения веса поезда на определенное расстояние; 

Работа пара в цющндре или сила, с которой .'.\авит пар f.•a rторшень, 
зависит от давления пара. Чем .sыше будет давление, тем больше нужно 
будет затратить тепла на нагревание воды и на образование в котле 
пара этого давления, так как пар будет содер~ать в себе больш~е коли­
чество тепла. 

Таким образом первоис1очником работы пара является то - количество 
тепла, которое заключается в нем. 

Если бы мы с.могли в паро_вой машине использовать всю энергию 
пара, т. е. все то количество тепла, кu1орое заключается в образовав­
шемся паре, то подобная машина была бы верхом совершенства и ее коэфи­
циент полезного действия ·был бы равен единице. Но вся беда в том, что паро­
вая машина так же, каr< и f'аровой котел, далеко не совершенна и при ее 
работе будут происходить значительные потери тепла. Поэтому исполь­
зовать мьi сможем лишь небольшую часть его, так называемую инди­
каrорную работу. 

Мы уже видели. что давление пара на поршень в любом его положе­
нии выражается ординатами индикаторной диаграммы (фиг. 122) Р1, Р2 , Р8 
и т. д. . 

Если мы все эти разные давления, действующие при различных по­
ложениях поршня, заменим одним и тем же давлением, действую.цим 1;1з 
всем протяжении поршня, с таким условием, чтобь1 работа первоначаль­
ных · разных дс;влений Р1 , Р 2 была равн<Уработе при одинаковом средН3М 
давлении Рср. то такое давление называется средним индикаторным 
давлением. Величина средн~го инцикаторн:>го давлею~я равна высоте­
Рср прямоуr·ольника abcd и действует на поршень на всем протяжении 
его хода. Тогда заштрихованнзя площадь прямоугольника есть произ­
ведение сиды на путь, т. е. работа пара в цилиндре за один ход поршня. 

Индикаторная диаграмма может .быть получена и записана опытным 
путем, при исследовании экономичности работы машины, самопишущим 
прибором индю<атором, соединяющимся при помощи трубuк с перед- , 
ней и задней полостью цилиндра. . 

Положим, что среднее индикаторное давление, действующее на всем / 
протяжении хода поршня-, равно Рср = 10 кг на каждый кв. санти­
метр площади поршня. Диаметр цилиндра паровоза серии С равен d = 
= · 550 мм, диаметр штока 85 мм. 

Площадь поршня 

Площадь штока 

F = nd• = 
3

•
14 

• 551=2374,7 см•. 
4 4 . 

l =nd• =З,14. 8,52=56,7см•. 
4 4 ' 

Чистая площадь поршня, на которую :давит пар, 

F-f = 2374;7-56,7 = 2318,0 см2 • 

Сила давления пара на поршень 

Р = (F- /) Рср = 2318 · 10 = 23 180 кг. 

* Работа в секунду наз>1вается мощностью машины и позволяет иметь более 
r~равильное сужцение о работоспособнщ:ти той или другой машины. 



У паровоза серии С ход поршня s = '100 мм. Следовательно, работа 
пара за один ход поршня будет 

R = PS, = 23 1 80 · О, 7 = 16 226 кгм. 
Пусть колеса паровоза делают при этом п = 60 оборотов в минуту, 

и.t1и один об/секунду. А так как за один оборот приходится два хода 
поршня, то, следовательно, работа в секунду или так называемая 
индикаторюя мощюсть будет * равна 

L """ Ps · п · 2 = Р · s · п · 2 = 16 226 · i · 2 = 32 452 ~· 
Та же МОЩii3СТЬ в лошадин::.1х силах будет равна **: 

L-= Psn · 2 = 32452 = 1432 л.с. 
75 75 

21. Экономичность машины 
Все количество тепла Qo. заключавшееся В'Паре, поступившем в ци­

линдр из котла, расходуе.тся: 

во-первых, на пол .езную ин икаторную работу Q1 ; 

во-вторых, на потери тепла · вследстви~ теплообмена между паром 
и стенками цилиндра Q2; 

В7Третьих, на потери с выхлопным паром, уходящим в конус Q3 ; 

в-четвертых, на наружное охлаждение цилиндра Q4 ; 

. в-пятых, на утечки пара через неплртности сальников, золотнико­
вых и поршневых колец Q5 • 

Из этого перечисления видно, что в машине потери тепла через неплот­
ность парораспределительных органов соответствует в котле потере от 

уноса части топлива в несгоревшем виде в трубу и потере от провала 
через колосники в поддувало. Потеря с выхлопным паром соответствует • 
потере с отходящими газами из котла. Потеря от теплообмена со стенкам:и 
соответствует в котле неполному сгоранию топлива. Значения остальных 
величин-полезного тепла и внешнего охлаждения в машине--соответ­

ствуют Jаковым же в котле. 

Пусть для разобранного случая у паровоза серии С давление пара, 
поступающего в золотниковую коробку, ' равно 13 кгсм 2, а темпера­
тура его 300°. При этих условиях теплосодержание одного килограмма 
пара будет Л" = 725 кал., а количество пара, расходуемого за ход 
поршня, и = 0,47 кг. 
Тогда 

Q0 = l" и= 725 · 0,47 = 340 кал. 
Количество же полезно использованного теплji, т. е. тепла, .перешед­

шего в полезную индикаторную работу · з.;~ один ход поршня, будет равно 
• 1 

. 16 226 
Q1 =А· L=-- =38 кал. 

427 

Здесь А-тепловой экви13алент работы, т. е. число, которое показы­
вг.ет--скольким килоrраммометрам равна одна калория. Опытами най­
дено, что 427 кгм эквивалентны одной калории тепла. 

* Что соответствует скорости движе!iИЯ паровоза 
диаметре колес в 1 800 мм. 

** О~иа ЛО1.1fад11Ная . сила делает работу в 75 кгм. 

1Зб 

1 v = около 20 к.1.\/час при 



Отношение тепла, перешедшего в индикаторную работу, к теплу, 
заключавшемуся в паре, впущенном в цилиндр, называе1ся v.н .1икпорным 

коэфицентом полезного действия машины. 
В нашем случае он равен: 

17инднк.= Qi · 100=~=0-,111 = 11,2°/о, 
• Q0 • 340 1 

\ . / 

т. е. в машине мы используем всего лишь 11 % от всего тепла, заключав-
шегося в паре в мамент впуска в цилиндр. · остальные 100 - 11 = 89% 
от всего располагаемого тепла бесполезно теряются как потери, неизбежно 
сопутствующие ра5оте машины. Примерные величины этих потерь 
показаны в 'таблице. · ' 

Обоэна-
• J 

чение 

Qo 

Q1 

Q2 

Qз 

Q, 

Q6 

1 1 

Таблица тепловых пqтерь в машине 

Наименование 

Располагаемое тепло 

Тепло, пошедшее на ИНДИl(а-

торную работу 

Теплообмен 

Потеря с выхлопным паром 

Наружное охлаждение 

Утечки через еплотности 

. значение в про­
центах от распо­

лагаемого тепла 

100 

10-14 

5-15 1 
} 55- 65 
остальные 

1-2 

J 5-10 

. Однако 11 % тепла от располагаемого использовано в цилиндре пара; 
вой машины, а на валу машины *будет использовано меньше на 1 600 кгл1 
.вследствие затраты части тепла на преодоление внутреннего трения ча-

стей машины (поршней, золотников, сальников и т. д.). · 
Работа, получаемая на валу в данном случае 

/:,!( = 16 226-1 600 = 14 626 кгм 

или в тепловых- единицах 

14626 
Lкт -- = 34,2 кал. 

1 427 

Величина отношения работы, полученной на валу, к работе йндикатор­
ной называется механическим коэфициентом полезного действия машины 
и в нашем случае этот коэфициент равен 

\ 
= Lк = 14-626 . lOO = 34,2 =О 9 = 9001 

Тfм L 16 226 38 ' 1~ ' 
т. е. на трение пошло 100 -90 =-10%. 

Сколько же всего использовала машина? , 
/ 

* В паровозе-ка ободе движуiцихся .колес . 
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На ~тот вопрос дает ·отв'ет полный ,коэфициент полезного "действия , 
машины, иначе говоря--отношение тепла (работы), перешедшего- в по- -
лезную работу на валу машины, к теплу, заключавшемуся .в · паре, впу:­
щенном в цилиндр: 

~ Lк - 34•2 - 0 1011 10 1·01 1J = - - -- - ' t Т • . е. ' /О· 
Qo 340 . · . 

Следовательно .машиной исполь~овано 1О,1 о/о от тепла, заключавше­
гося в· паре, . подведенним к золотниковой коро.бке. ' 

\ 
\ ГЛАВА XIJ 

ЭКИПАЖНАЯ ЧАСТЬ 

22. fама 
\ 

Экипажная часть паромза представляет собой, во-п~рвых, фунда­
мент для расположения на ней котла и паровой машины и, во·-вторых, 

. Экипаж, позволяющий паровозу перемещаться в том или ином напра-
влении. · 

Экипажная часть паровоза состоит из рамы, рессорного ~:~одвешивания 
и ходовых чаотей. Рама паровоза служит для поддержки котла и паровой 
машины. Ходовые части-для передвижения паровоза, а рессорное под­
вешивание-для смягчения толчков, передаваемых ходовым частям, 

раме и расположенным на ней котлу и машине. 
Паро13озные рамы бывают наружные или внутренни( В ~овременных 

паровозах рама выполняется либо по типу листовой (вс~ наши паровозы, 
кроме серии ЕФ), либо брусковой. Как в том, так и в другом ~.:лучае рама 
представляет собой солидн:vю конструкцию, сп1 сооную сопротивляться 
большим усилиям. Это усилия в вертикальн)й плоскости от веса распо­
ложенных на раме частей котла и машины, а так же в резу.hьтате работы 

·машины и толчков со стороны пути. В горизонта.[Iьной же плоскости они 
появляются от работы машины и от давлений p~JJь.ca на колеса, которые 
возн11кают при прохоЖдении паровозом кривых частей железнодорож­
ного пути. Поэтому паровозная рамэ, Изготовляется из двух продольных 
балок, соедин~нных меЖду собой поперечныfriИ креплениями. 

Листов<у1 рамц представляет собой клепан'ую кинструкцию из листов 
и у ofl никоч (фиг. 137), щ~икрепленных к главным продольным листам, 
делаемым из 'толстого железа толщиной до 32 мм. •· 

Часть меЖдурамных щ'еплеюiй вместо клепаных делается иногда 
для удешевления стоимости постройки в виде стального фасонного 
литья. 

'Впереди продольные рамы в rоперечном направлеции соединены 
передним буферным брусом, одювременно сл~ащим опорой для 'укре­
пления буферов и упряжи. Там, где расположены цилиндры, обычно 
впереди паровоза, ставят меЖдуцилиндровое крепление, служащее для 

придания особой жесткости этому месту. В то. же время верхняя часть . 
этого крепления, имеющая название фонаря, служит для неподвижного 
прикрепления дымовой коробки котла. 

Задние концы продольных рам соединяются фасонной стальной от­
ливкой-задним упряжным ящиком, который помимо соединения про­
дольных рам и опоры для задней подви),!<Ной части .J<отла слуЖит также 

!38 . 



для укрепления буферных приборов и сцепления между паровозом и тен­
дером. Нако.нщ, кроме этих обязательных креплений, инqrда ставят 
так называемые подбrюшники, r. е. вертикальные поперечные листы 

. с угольюrками, имеющие с1;юим назначением поддерживать котел. 
Для со~дания второй опоры для параллели, к продольным рамным 

листам . при.крепляют параллельные рамки. При внутренних цилиндрах 

Фиг. 137. Листовая рама. 

параллельная рамка одновременно служит и поперечным креплением. 

Для установки в рамах осей с буксами, в продольных рамных л~стах 
делают буксовые вырезы. Поэтому это место рамы, над вырезе~м, является , 
самым слабым по прочНост1t. 

Для укрепления рамы ставят под­

буксовую струнку после постановки 
на место буксы. Струнка плотно охва­
тывает концы в нижи.ей части выреза 
и только при этом условии она ,вuс-

принимает частьб усилия и тем самым c:..·:~--":f!....:-=;r-=~~~'-rr{-. 
разгружает осла ленное сечение рамы. 111 

Ослабл,енное сечение усиливается спе-
циальными нсtкладками, Приклепы- Ло д-8 
ваемыми над вырезом. Июгда эти Щ =;iilfJJJ::;;;;;;Ii __ _ 
юкладки составляют одно целое с ""-.с;D;;,.,;. ... ..,,.-ФЕ.Н""~оЦ;;~ -­
фланцами- буксовых челю;тей, а 
иногда, если позволяет кон:трукция, 

'просто увеличивают высоту рамы над 

вырезом. 

ЛoC·LJ 

· ~·~!)-
. ' 

Для облегчения веса рамы в ней Фиг. 138. Вырез в раме дпя буксы. 
делаю rc5,1 дополнительные вырезы, . 
обыЧН) располагаемые между вырезами для букс. Наконец, во избе­
жа·ше перекоса продольн::.1х рам, ставят горизонrальные крепления, 

к .1епанн::.1е или литые, располагаемые над осями. Эти крепления Иl}iеют 
большие вырезы для воз~ожн:кти осмотра внутренн ~й части паровоза. 

Для установки осевых букс служат буксовые челю::ти, устройство 
которых · ясн~ }Ja фиг. 138. Буксовые челюстµ боковь~ми фJiющ~и при-: 

. ' . . . . 139. 
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креплены при по'<\nщи болтов или ззклепок к рамам. Форма nере'д.ней 
и задней буксов.Jй ч~.1ю:ти неодинаков1. В то время l(aK задняя ч~люсть 
имеет вертикаль.юе буксово~ ли:~о, Переднее 
лицJ имеет уклон, та1< что вн •1зу расстояние 

от середины оси больше, чем вв ·рху. С.1елано · 
ЭТО С це;1ью помещеНifЯ меЖду буксой И бук­
ССВJЙ чето::тью буксе в )ГО клина. При помощи 
этого клiша можнJ, -подтягива.т гайки. хорошо 
закрепить буксу (фиг. 142) в челюсти так, 
чтобы она легко скользила в в ~ртикальном, 
HJ н~ имела ВJзможности перемещаться . в го­

ризонтальн)М направ. 1ении. Это делается . во 
избежание быстрого износа, ударсв и порчи 
движущих и ходовых част~й. Передняя че­
люсть и передняя часть буксы при переднем 
ходе паров)за прижаты друг к другу с боль- · 
ш~й силой, чем задняя часть бу1<сы и задняя 
Челюсть, поэтому передняя часть б .>/стрее 
изнашr1вается, чем заднЯя. Для устранения 
последствий этого износа r1 ставят в передней 

части буксы клин, котор ,1й 
пер 1одически подтягива ~тся. 

Брусковые рамы (фиг.139-а) 
таЮRе состоят . из · двух про­
доль,ных рам-брусков толщи­
ной 100 Х 100ММИЛИ J;.0 120Х 
х 120 млt. Каждая из продоль­
ных рам состоит из двух бру- . 
сков: верхнего и нижнего, сое-

~ диненных между собой верти­
~ кальными стойками того же 
"' сечения. 

~ Верхний брусок - сплош­
;:; ной, нижний же, идет с пере­
~ рывами от выреза одной оси 

(.Q 
до выреза другой. Буксовые ..; 

о, вырезы образJваны стойками, 
~ соединяющими верхний бру­
~ сок с нижним. Внизу вырез сое­
е диняется буксовой стрункой. 

Эта система рам, появив­
шаяся в А.'\'\ери1<е, начинает 
прививаться и в Европе из-за 
присущих ей достоинств: 
прочности, легкости, дnступ­

ности для осмотра внутрен­

них частей и возможности 
рационального конструирова-

ния цилиндров. . 
Там же, в Америке, в недавнее время появились, как уже оц1еча­

лось, стальные литые рамы, отлитые заодно со всеми поперечными кре~ 
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нлениями, rtИ.тtИндрами и t. '.!t. На Щиr. 1~9-б, представлена такая сплош­
ная рама, имеющая общий вес около 37 т. Ясно, что примечение таких 
рам сильно . упращает изготовление их, удешевляет стоимость изготq­

цления и р.емонта, а также обеспеч11вает большую надежность в работе · 
благодаря большой- своей жесткости . 

2·3~ ХQдовые части 

~ -
' Ходовые части паровоза· состоят из скатdв_. и букс, надеваемых на 
шейки скатов. , 

Букса служит для передачи давления от рамы, с опираюЩИ!t\ИСЯ на 
нее ко1лом и машиной, на шейки осей. Передача давления от рамы f( буксе 
осуществляется пр·и · rio-. kpb;, 'lru 
мощи рессорнаго П')две- • 
шивания, с одной сторо-
ны прикрепленного к ра-

ме. а с .q.ругой стороны 
опирающkгося на буксы 
(фиг .. 140). ~ 

К о л е с на я п а р ·а ~-г~~ 
(фиг. ,141), представля- ~ 
ющая собой ось сщвумя ~ 

~~~е~~;:;ым~а~%х~р:с~ ~ 
сом и закрепленными на ·-::::, 

~ 
не/f . щпонка~и. имеет ~ 
следующие хараrсrерные ·8 
особеr~ности: ~ 

1) · неизменность рас- Ч5 
стояния между колесами 

1 440 мм. Допускаются 
отклонения в ту или 

другую стdрону на 3 мм; 
2) наличие бандажей 

для возможности леrкой 
замены износившегося Ф 140 Б 
обода · колеса; , иr. · укса. 

3) наличие гребней у бандажей для направления движущегося паро­
воза по рельсам; 

4) · к6ни11нос·ть бандажей, позволяющая внешнему колесу при двюке­
нии по кривой двигаться без скольжения. В противном случае кnлесо, 
катящееся по окружности большого радиуса, часть пути проходй.10 бы 
сксwьжением, таI< как путь внешнего колеса больше, чем внутреннего; 

5) параллельн ость всех осей, необходимая, во-первых, для правиль- 1 
ности раб:>ты машины, а во-вторых, чтобы нс было набегания гребней 
колес~ на внутренние грани рельсов, . отчего создавалось бы излишнее 
сопрат.ивление движению; · 

6) . внутренние шейки осей и передача . давления на шейку через бу!(су. 
Внутренние шейки осей вызываются. тем обстоятельством, чт.о в. наро-
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возно" машине неооходимо им~ть у сцеnньtх ~<о.Лес 1фнвоntИпьt, соедИ• 
пенные между собой щ.шшами. Хотя иногда встречаются оси с внеш­
ними шейками, но в этом случае ось и кривошип выходят более громозд­
кю1ш и большею часгью употребляются у маломощных паровозов (напр. 
узкоколейных). · 

Фиг. 141. Ось с колесами. 

Паровозные оси отковываются из литой счли и после проковки идут 
на станок, где и обтачиваются до нужной формы и размера. Ось состоит 
из трех частей: подступичной части, шейки и средней части . . 

На подступичную часть надевается под большим давлением колесо 
и закрепляется на ней шпонкой. На шейку надевается букса с подшип­

-. 

Фиг. 142. Коленчатая ось. 

нщ<0м. Для уменьшения трения между 
шейкой и подшипником, шейка тща­
тельно шлифуется, а подшипник при­
шабривается к ней. Передвижение 

Фиг. 143. Укрепление . баяд~жа. 
• 

подшипника по шейке вдоль оси ограничено, с одной стороны, подсту­
пичюй частью, а с друrо~-заплечиком. 

Паров')зное колесо состоит из ступицы (на фиг. 142 показана 
конструкция двухколенчатой паровозной оси), спиц и обода, на который 
надет бандаж. l{р:>ме тJго во всех сцепных колесах имеется: кривошип 

• 1 
с запресованным в него пальцем, ведущим или сцепным, на которые 

надеваются подшипники и дышла. Кроме того у обода колеса помещается 
противовес. ц~нтробежная сила противовеса уравновешивает центро-
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бежную силу всех вращающихся и qactь силы инерции возвратнd 
движущихся масс паровозной машины. Благощря это.\1\у движе" ие 
паровоза становится более плавны.\\. Его меньше бросает из ,сто оны 
в сторону и дергает взад и вперед . Благодаря противовесу же да ~ лсние ко­
лес на рельсы во время движения паровоза изменяется в неfiольших 
пределах, гарантирующих безопасность движения. Форма стально ~;о 
бандажа показана на фиг. 143. Диаметр внутре~iней части бандажа 
перед посадкой на обод несколько меньше, чем наружный диаметр обо'1а. 
Поэтому бандаж одевается на обод в горячем состоянии и за~~реплЯется 
на нем показанным на фиг. 143 способом. Он состоит в том, что после 
одевания бандажа на обод в канавку бандажа вставляется фасон­
ное кольцо. 

Для передачи веса паровоза на шейку служит букса. Букса состоит 
из двух частей. В верхней части помещается подшипник, фитиль и углу­
бление для смазки (фиг. 140). Нижняя служит для помещения в нее под­
бивки. Букса помещается в вырезе рамы и для правиАьной работы ма­
шины должна иметь только вертикальное п :ремещение. Последнее 
осуществляется юшн,ом, который необходимо время от времени подтя­
гивать в зависимости от игры букс. Игра букс может быть легко замечена 
по характерному стуку, издаваемому буксой. ~ 

Для уменьшения износа буксы и челюсти в трущихся. местах буксы 
ставят медные наделки, привинчиваемые к буксе шурупами с uотай· 
ными головками. 

" 

24. Рессорпое подвешивание · 

1 / 

Рессорное Подвешивание в паровозе служит для передачи веса паро­
воз-а буксам, , надлежащего его распределения между отдельными осями, 
а также для смягчения толчков и ударов на раму и котел. Эти толчки 
вызываются неровностями пути и бандажей. Рессорное подвешивание 
состоит из спирал!>ных -или, по большей части, листовых рессор, рессор­
НЫ)f: подвесок, которыми рессора соединена с рамой, рессорных упорок, 
которыми передается давление от рессоры на буксу, и, наконец, балан­
сиров, служаЩих для выравнивания нагрузки смежных осей или рас­
пределения общей нагрузки между отдельными осями в желаемом отно­
шеwии. 

_ Листовая рессора состоит из отдельных листов, число которых до­
ходит до 12-14. Два крайних верхних листа имеют полную длину. 
Каждый из остальных листов имеет меньшую длину, чем предыдущий . 
Все листы соединены вместе рессорным хомутом. Нижняя часть .хомута 
представляет собой упорку, передающую давление на буксу. 

Края рессоры соединяются рессорными подвесками либо с, рамой, 
лИбо с балансир9м, имеющим в средней части точку вращения, укреплен-
ную на раме. . 
, Рессоры располагаются сверху или снизу осей в зависимости от 

обстоятельств, делающих возможным применение верхнего или нижнего 
подвешивания. На фиг" 144 и 144- , показаны типы верхнего и нижнего 
поДвешива_ния, а на ф.r1г. 145_.баланс.Ирное сqединение рессор. 
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~5. ТелеЖЮt 
Для улучшения условий движения паровоза юн< 13 кривых чаr.тях 

пути, так и в прямых, а также с целью повышения безопасности прихо-
, '-" 

дится прибегать либо к специальным устройствам в конструкции ходо- / 
вых' частей, либо к применению одно- или двухосных тележек. 

С этой целью в первую очередь применяют бандажи с подрезанными 
или сточенными гребнями, а также оси с боковыми разбегами. Боковой 
разбег оси достигается за . счет уменьшения длины подшипника по срав-

Фиг. 144-а и б. Рессора и ее подвешивание, 

ненmо с длиной шейки. Этот способ применяется только для получения 
~большого перемещени~ оси. Большой р~збег в шейках 'вызвал бы 
неспокойный ход паров.аза вследствие виляния его на шейке и отсут­
ствия сил, . могущих сопротивляться этому вилянию, кроме сил трения 

между подшипником и шейкой. . ' 
Для ~озм:>жности бокового перемещения оси при подобном устрQйстве 

не')бХ1ДИ .'1') удлинять палец крив:>шипа той оси, котор11я имее,: перемеще­
ние. П:>д::>б11ое устройстоо для вед,ущей оси вследствие ее . непосредствен­
ного 'соединения ·с ведущим дышлом не может быть допущено, так как боко­
вое Перемещение, осуществленное за счет разбега пrщшипника в шейке . 
ведущей оси, при сдвиге оси может вызвать 'поломку веду.щего дыШ:Л~. 
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Зто обстоятельство jаставляет прибегать к частичному ёреэьtванию 
гребня (сточенная · реборда) и даже к полному срезыванию его (безре­
бордная ось) у ведущих осей при необходимости бокового перемещения 
этой оси. Эти же меры применяются и к прочим сцепным осям, за исклю­
чением первой и последней, в 1<оторых не применяются безребордные оси. 

В случае необходимости применять оси с большим боковым переме­
щением переходят либо к радиально-устанавливающищ:я осям, либо 
к тележкам одноосным и двухосным. Как те, так и другие применяются 
и для бегунковых и для поддерживающих осей. 

1 - ----- - · 
1 

Фиr. 145. Рессорный балансир. Фиr. 146. Радиальная ось Адамса. 

Радиально-устанавливающиеся оси имеют радиальные буz<сы, кото­
рые позволяют этой оси сдвигаться в бок на некоторый угол в горизон-
тальной плоскости (фиг. 146). ' 

Ось имеет возможность сдвигаться в бок благодаря цилиндрическим 
направляющим и таким же буксовым лапам, описанным из одного и 
того же центра. . 

Для удерживания радиально­
устанавливающихся осей в среднем 
положении в прямых частях пути 

и для возврата в среднее положе­

ние по выходе из кривой служат 
'возвращающие устройства в виде 
р-ессор или же в виде особых сколь-
зунов. Последние устраиваются Фиr. 147. 

8 между верхней tjастью буксы и Тележка Бис­
нижней поверхностью рессорной 
упорки в виде наклонных · пло­
скостей. Благодаря этим плоско­
стям собственная нагрузка буксы 

селя. 

1 ; 

этой оси дает горизонтальные силы, возвращающие ось в среднее 

положение. 

Одноосная , тележка типk Бисселя (фиг. ,147) имеет ось 
вращения в шкворне на заднем конце вожЖи. Нагрузка ffa тележку пере­
дается в передней части. Между колесами тележечной оси ставится 
отдельная опора-скользун для передачи вертикальной нагрузки. Пере-

1О Путь и паровоз 145 



дача нагрузки больу,~ею частью производится через клиновьiе сеКrорьt 
или наклонные .подвески, не только передающие вес, приходящийся на 
ось, но и возвращающие ось в среднее Qо:ложение. При малейшем откло­
нении тележки от середины появляются горизонтальные силы, ста­
рающиеся возвратить тележку в ее среднее положение. Возвращающее 
устройство подобных тележек осуществляют при помощи рессор или 
пружин, либо, как уже было отмечено, особым подвешиванием (люль­
кой), к~н< на паровозе серии Щ, или при щшощи секторов, как у задней 
тележки серии Л и СУ. 1 

• . . i .. 
Боковое перемещение в тележке Бисселя может достигать значитель­

ной величины: 100-150 мм на сторону. Особенность работы тележ1<И Бис­
селя заключается в том, что при входе в кривую ось Бисселя начинает 
отклоняться наружным рельсом внутрь кривой. Благодаря этому в воз­
вращающем устройстве тележки появляется возвращающее усилие В, 
поворачивающее паровоз в кривой. Ось тележки Бисселя отклщiяется 
внутрь кривой До тех пор, пока передняя сцепная ось не набежит на 
наружный рельс, отчего между этой осью и рельсом появится боковое 
усилие У, после чего паровоз будет· поворачиваться в кривой двумя 
силами.; возвращающей силой В и бокQвым давлением У. 

Основное преимущество этой тележки 
заключается, в том, Что благодаря воз­
вращающему усилию В, боковое усилие 
первой сцепной оси уменьшается в 2-
2 ,5 раза. 

Недостаток тележки Бисселя тот , 
11 что первая сцепная ось, не имеющая 

~~~-~~~k--~~~ бокового перемещения с возвращающей 
силой, набегает на наружный рельс 
с ударом. 

а) Те л еж к а К р а у с с а. Эта 
тележка. (фиг. 148 и 149) предста­
вляет собой соединение передней · бе-

Фиr. 148. Тележка Краусса-Гельм- ГУtIКОВОЙ :оси С передней сцепной ОСЬЮ. 
гольца. Обе оси соединяются между собой го-

ризонтальным рычагом А, могущим 
вращаться вокруг веl9'1'икального шкворня В, укрепленного в глав­
ной раме. Обе буксы бегунковой оси представляют одно целое 
с продолговатой коробкой С, открытой снизу. l{онцы этой коробки 
отлиты в виде обычных букс. Подобная же · коробка надета на первую 
сцепную ось. ~онцы рычага А соединяют между собой обе коробки при 
помощи шарниров с вертикальными шкв,0рнями. Дл~ уменьшения боко­
вого давления на переднюю сцепную ось шкворень помещен на некото­

ром расстоянии от сре.[(ины рычага А, ближе к передней бегунковой оси. 
Передняя сцепная ось сможет перемещаться на 25 мм в сторону благо­
даря зазору между букс{)й и буксовой челюстью. 

1{ коробке бегу.нковой оси прикреплено водило Р, образующее с ней 
треугольник, напоминающий вожжу Бисселя. В точке Д водило вра­
щается в шкворне, укрепленном в главной раме. Для возможности вер­
тикального перемещения бегунковой оси шкворень Д заключен в шаро­
во/ii' ~такаw. · Возвращающая сила создается двумя рессорами К, хвосто­
вики хомутов которых; н~жимают на камень, охватывающий шкворень В, 
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11омещающиl1с~ в прорезе рь!Чага А и MotyutИti иметь боковое перемеще­
ние до 15 мм на сторону. 

При входе в кривую передний бегунок, набегая на наружный рельс, 
будет отходить внутрь кривой, вращаясь .вокруг шкворня Д. Одновре­
менно буксовая к9робка С поведет за собой рычаг А, враiцая его вокруг 
шкворня В. Рычаг А задним своим концом будет передвигать к наруж­
ному рельсу переднюю сцепную ось, которая прижмется к нему. БJJаго­
даря· этому уменьшается удар сцепной оси о наруЖный рельс. 

Передача дЗ:вления на переднюю бегунк~вую ось происходит при по-
мощи секторов. · 

б) Д в у х' о с я ы е тележки. Двухосньiе тележки . (фиг. 150) 
применяют для больших скоростей двИжения с целью повышения безо­
пасности Движения как в прямых, так и в кривых. Они Применяются 
также для улу;чшенИя вписывания в кривые, а в равной мере с целью 
распределения давления на большее число поддерживающих осей. Глав­
ное строение опираете.я на тележку почти в• средней ее части, обычно 

· неско,ль·ко ближе Заднему бегун~у, 

1v±~' , , , . ~·· -. , , _ · .. ' . .,_ ~~;н~~е~:~~~~ ~-~~ле::: :а~н~~ 
. ~ бегунок J;JMeeт в этам случае боль­

шую нагрузку, то он обладает боль-

[ 

шим диаметром колес, чем перед-

//~ · J . :~11 I~- :~~жк~а~е;.:'иел~,о, н~rtример, в 
0 _ Двухосные тележки бывают без 

бокового перемещения и враща­
ются В!Жруг шкворня, закреплен-

Фиг. 150. Двухосная тележка. 
ного в главной раме. В это!у1 слу­
чае необязательно применение воз­
вращающих устройств. 

Большинство же двухосных тележек устраивают с бок,овым переме­
щением . . В . так.их тележках . нагрузка на тележку передается либо на 
подвешенную на особых серьгах люльку (серии l{,-KY), · либо на опорную 
чашку , укрепленную на тележке (серии Б и Л), либо при помощи сек-
торов, расположенных по · бокам тележки (сер. М). · 

Двухосные тележки псщобного устройства имеют от 40- 100 мм · боко-· 
вого перемещени.s,~ *. 

Возвращающая сила п·ри отклонении от среднего положения создается 
подвесками , секторами или рессорами. 

Ценн.ое качество эти.х тележек заключается~ в то~, что на вьiсоких 
скоростях не только передний бегунок двухосной тележки Прижи­
мается к наружному ре31ьсу, но . также и задний будет прИж~т к этому 
~re рмь~. 1 

Благодаря этому задний · бегунок воспримет часть бокqвой · силы, 
необходимой для поворачивания паровоза, отчего значите·льно повышается 
безопасность его движения . · · 

* Тележка паровоза 2-6-1, недавно построенно1·0 в Америке, имеет отк11оне• 
ние больше 200 мм. 
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26. Тормоза 

Идея тормо>,Кения заключается в том, что в особом тормозном ЦилИндре · 
происходит нажатие воздуха на · поршень, которое, передаваясь через 

ряд рычагов, нажимает на тормозные колодки, прижимающиеся с изве.: 

стной си,лой к банда~аlу\ вращаJQщихся колес. · Нажатие , колодок на 1 

колеса вызывает силу трения, препятствующую свободному вращению 
колеса. Благодаря этому Происхо~ит замедление движения паровоза, 

. а зате~ и по[Iная его остановка. Наряду с воздушными тормозами приме­
няется и ручной тормоз, сущность' действия которого остается таже, что 
и в воздушноJ\\. В настоящее время .у н~с применяются две системы тормозов: 
старая-Вестингауза и новая-Казанцева, испытанная в 1925 Г. на За­
кавказскцх ж~лезны:>,е дорогах и .показавшая ряд -преимуществ по срав­

нению .с другими системами. Последние испытания тормозов доказали 
бле~тящие качест1р нового •тормоза Матросова, который принят НКПС· 
как типовой и которым будет обvрудоваться наш по.ztвижной состав : · 

' • '·t 

27. Силы, .развивающиеся в Эl<ИШJже, .и их влияние на работу паровоза 

мы · видели, что при движении паровоза большинство, ходовых частей 
находи.тся в движении друг относительно друга. При этом движении 
'будут неизбежно развиваться сИлi?I· трения, как бы хорошо ни были . 
обрс:tб.отаны эти части и как бы они ни смазывались. Появление сил тре­
ния при ·движении тел . друг относительно друга объясняется неров­
ностями соприкасающихся поверхностей двиЖуЩихся тел. При · движе­
нии этих поверхностей друг по Другу происходит зацепление выступо~ 
друг за друга, отчего и создается сопротивление свободному перемещению 
тел. Кроме того появление сил трения объясняется ,так же молекуляр­
ным сцеплением частиц движущихся .тел. 

Бл~,годаря силам трения в · любой· машине недостаточно подводить 
(для приведения ее в движение · или для поддерживания равномерного 
хода) только полезную работу, но нужно еще преодолевать работу 
вредных сопро.tйвлений. Поэтому часть подведенной раб.оты .затратится на 
преодоление работы сил трения. Таким образом подведенная работа L,,. 
равна сумме работ, :полезно использованной L" и работы на, преодоление ·· 
вредных сопротивлений (сил трения) Ln, 

т. е. Lт= Lи + L" или полезная работа L"= .L"'-.L". 

Отсюда видн·о, что полезная работа машины будет тем больше, · ч_ем 
меньше работа сил трения. · · · · 1 • • 

Для суждения об экономичности работы машины может служить 
· величина 'отношения полученной работы к работе затраченной, назы­
ваемая механическим коэфициентом полезного действия т. е. , 

- Lт-Lп - 1 L" 
'1}.,,. - · L - - L . 

ni 111 

От~Юда видим, что механичеGкий коэфициент полезного действИ'я 11 ... 
все,гда меньше единицы. Но чем ближе он к единице, тем экономичнее' 
машина. . . 

В' нашем· примере .с •Паровозом серии С· часть работы, которую разви'"- · 
i:t&er 1'1\ащцц~ 1щ 1:1сщу·_ L,,. буд~r ~атрачиЕ!~ться на преодоление работь1 · 

,. . 14~ 



сил трения в подшипниках ведущих осей, сцепных дышел, между бук­
совыми направляющими и буксfiми и т. д. Эта часть работы в нашем 
случае составляет L" =726 кгм и, следовательно, механический коэфи· 
циент полезного действия будет равен: 

= L,,.-L" = 14626-726 lOO =950/ 
1/.,. L,,. 14626 о~ 

т. е. на трение в частях экипажа тратится 5° /0• 

Таким образом от всего количества тепла, . которое мы ввели в топку, 

окончательно нами использовано всего лишь 13900 
= 42,5 кал. 

. ' 427 

Теперь уже не трудно определить ОQЩИЙ коэфициент полезного дей· 
ствия паровоза серии С, зная что мы ввели в топку в одну секунду 
488 кал. Таким образом общий коэфициент полезного действия всего па­
ровоза получим равным 

Т/э = 
32

•
5 100 = 0,0665 = 6,65 * 

. 488 

Следовательно, лишь 6,65% от всего введенно;о в топку тепла полезно 
использовано в паровозе. Величина очень малая. Поэтому со вренени 

· постройки первого паровоза, в котором коэфициент полезного действия 
был еще ниже, мысли всех паровозников быirи направлены на увеличе­
ние использования вводимого в топку топлива. 

, На фиг. 151 представлена диаграмма распределения потерь тепла 
в паровозе, наглядно показывающая-какую незначительную часть 

от ncero тепла составляет полезно-использованное тепло. 

ГЛАВА XIII 

КРАТКИЙ ОБЗОР ДОСТИЖЕНИЙ ПАРОВОЗНОЙ ТЕХНИКИ 

28. Причины, вызьmающие необходимость усовершенствования паровоза 

l{оэфициент полезного действия современного паровоза, оборудован­
ного всеми усовершенствованиями, не превышает сейчас 8--10%, а в ря­
довых эксплоатационных условиях не редко составляет 5-6%. 

По сравнению с первым паровозом Стефенсона, имевшим коэфициент 
полезного действия всего лишь 1-1 ,5% в современном паровозе сделан 
огромный скачок вперед в отношении улучшения использования топлива, 
вводимого в топку. . 

В сравн~нии же с стационарными машинами, имеющими коэфициент 
полезного действия 30%, паровоз сильно отстает. . ' 

Если бы паровоз попрежнему имел коэфициент полеЗНого действия 
1-1,5%, как у первых п_аровозов, то в мощных паровозах, развивающих 
2 ООО л. с. и больше, пришлось-бы сжигать огромное количество угля в час, 

• Эта же величина коэфициента полезного действия паровоза получится, если 
мы перемножим между собой отдельные коэфициенты полезного це~tствия ~отла 
машины, экипажа; тогда 

1Jo= о, 7·О , 11? · 0 19 · 019!} = 0,06§5·= q16{)0/ 9. 
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Фиг. 151. Использование и потери теп_ла в паровозе . 
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Во-первых, это очень дорого бы стоило, а во-вторых, не было бы физи­
ческой возможности сжечь такое · огромное количество топлива, 1<ак этого 
требовала бы топка больших размеров. Последнюю же невозможно было 
бы осуществить в пределах железнодорожного габарита. l{роме того , 
столь низкое использование . топлива при сравнительно~ ограниченных 
мировых запасах его было бы расточительностью. . 

Наконец, конкуренция со стороны других видов двигателей оказы­
вается немаловажным моментом, толкающим к постоянному усовершен­

ствованию паровоза. 1{ числу таких конкурентов относятся: электро­
возы, те11ловозы, турбовозы и пр. 

Эти новые транспортные двигатели обладают более высоким коэфи-
цИентом полезного действия, чем паровоз , а именно: . 

электровозы . . . . . . . . . . . . • . • • . • 12-15% 
тепловозы . . . . . . . . . . . . • . . . . . . до 23% 
турб0возы . . . . . . . • . . . . . . . . . . • • 15% 

Вот эти обстоятельства и 1,lызывают со стороны техников паровозного 
.дела упорную борьбу за повышение коэфициента полезного действия / 
паровоза, посредством введения целого ряда усовершенствований. Эта 
борьба обrrегчается тем, что все новые виды транспортных двигателей 
обладают бол~е сложным устройством и оборудованием и требуют более 
тщательного за собой ухода. Простое устройство паровоза и про­
стота обслуживания дают ему возможность выходить победителем в этой 
борьбе, несмотря на более низкий коэфициент полезноrо действия. 

В результате этого в паровозе все время вводится целый ряд усовер­
шенствований с целью улучшения работы паровозного котла, машины 
и экипажной части. 

Особенно важным~и интересным нововведением являются паровозы 
высокого давления. · 

Рассмотрим вкратце все наиболее важные усовершенствования паро­
воза, имевшие место за самое последнее время. Вопроса о введении пере­
грева па~а, водоподогрева и т. д. здесь· касаться не станем, так как он 

был достаточно освещен в литературе. 

29. Усовершенствование паровозного l(отла . ' 

а) Улучшение · циркуляции воды в паровозном кот л е. 
Из описания опыта Жоффрzя мы уже имели возможность убедиться. 
как уменьшаетсп паропроизводительность одного квадратного метра 
поверхности нагрева труб с удалением от топки к дымовой коробке. В то 
время, I<ак топка дает 44% от всего количества пара, образощшшегося 
в котле, часть труб, лежащая у дымовой коробки, дает всего Лишь 6%. 

Столь небольшое количество пара, образующегося в трубах у дымовой 
коробки, заставило обратить серьезное внимание на увеличение разме-
ров поверхности нагрева топки. . 

Ввиду невозможности увеличения размеров топки в ширину, · сверх 
оределенного предела, ;диктуемого габаритом, стали добиваться увели­
чения поверхности нагрева тош<и посредством ее удлинения и постановки 

в ней кипятильных трубок , термосифонов, циркуляторов. Поверхность 
нагрева топки может быть увеличена наиболее просто посредством уве­
личения длины самой топки, как показано на фиг. 152. Здесь пункти­
ром изображен коте.11 · с обь1чной тоnl\ой , а сплощной щщией ,-котед, 

t~ 



имеющий увеличенные размеры топки, длина которой больше половины 
расстояния между решет1<ами. Площадь колосниковой решетки такой 
топки достигает 16 м2 . * · 

Постановка кипятильных трубок, термосифонов и циркулятоР.ов, кроме 
непосредственного увеличения поверхности нагрева топки, увеличивает 

парообразование котла за счет улучшения циркуляции воды в нем. 
Паровозный коте~ представляет собой несовершенное устройство 

для приготовления пара, ввиду того, что вода в нем находится в 1101<ое, 
т. е. не дцижется или иначе говоря-не циркулирует . 

korheл с lJ~ли11e1tюtJ moпkou 
kотел с 06'01111tou ц ллощfJ~ю koлocнu/ffJМIJ 

moлkoii pet.иemku 1.9,бtiГ-

. 1г 7:·'"'--·--( /= l .... ·' ______ i,_~S.S'--X • .. \ .\J \ 
< .. ~. "...--:·--- · 

Фиг. 152. Котел паровоза с топкой 16 ·м2 • 

1 
Вследствие отсутствия циркуляции воды в паровозном котле тепло 

от нагретых поверхностей топки и труб передается частицам воды, не­
посредственно соприкасающимся с ними . От этих нагретых частиц воды 
тепло .также передается соседним с ними частицам . и т. д. Но эта передача 
тепла от одной частицы' воды к другой происходит очень слабо и медленно, 
так kак вода плохо проводит тепло. 

' . 

Фиг. 153. Циркуляция воды в котле. 

В котлах . же, имеющих кипятильные трубки, термосифоны и тому 
подобные устройства, происходит цирку.riяция воды. Благодаря этому 
нагревшиеся частицы воды, обладая меньшим весом, поднимаютср вверх, 
будучи вытесняемы снизу более холодными частицами с большим весом. 
Пос;ледние в свою очередь, нагреваясь, вытесняются кверху и идут в бо­
лее холодные части котла и т. д. При этом происходит непрерывное дви­
жение ' воды в котле, энергичное перемешивание горячих частиц· воды 
с холод1:1ыми, ::1то улучшает передачу тепла и увеличивает количество обра­
зующегося пара. · 

/. * В последнее время в некоторых американских паровозах ппощадь копоснико-
роf\ pew~rкJI достигла J~.6 м• , 



На фиг. 153 показана циркуляция воды в паровозном котле, снаб­
женном четырьмя термосифонами в топке. Благодаря последним вся вода · 
в котле находите.я в непрерыrшоМ: дnижении (циркулирует). 

Даже постановка двух или трех кипятильных труб диаметром 50-60 мм 
в топке паровоза улучшает циркуляцию воды. Постановка труб произво­
дится либо посредством развальцовки их, либо путем приварки. Для осмот­
ра и очистки труб от накипи на лобовом и ухватном листах против труб 
становятся винтовые пробки. 

На :кипятильных трубах обычно располагают кирпичные своды, 
котqрые улучшают использование топлива. · 

Термосифоны Никольсона представляют собой ящик со стен­
ками, у:крепленными при помощи связей (фиг. 154). Ящик п~р~ходит 
книзу в патрубок, которым он присоединяется к задней решетке на зак­
ле1щах или при помощи сварки. Верхняя часть термосифона имеет фланцы, 
которыми он приклепывается или привариваетlJЯ к потолочному J1исту 

тбпки. 

1 

в 

Фнr. 154. Термосифон Никольсона. 

Чем шире iопка, т~М. · больше термосифонов можно в ней поставить. 
TaI<, при ширине топки 1 ООО мм можно поставить тольI<о один сифон; 
при ширине от 1 25(} до 2 ООО мм-два; при ш11рине топки больше 2 ООО мм 
можно поставить три сифона. 

Если паровоз имеет большую длину топки или камеру сгорания, то 
в ·одном ряду по длине можно поставить два термос~фона: один бо.hьшой , 
другой малень:кий. 

На фиг. 155 показана фотография внутренней части топкИ с пятью . 
термосифонами, а также вид потолка топки с термосифонными от-
верстиями. . · · 
.. ' На нижних кР.аях термосифонов так ж~, I<ак и на кипятильных трубах, 
располагают кирпичный свод. 

Постановка термосифона увеличивает на _ 15-45% поверхность на­
грева топки. Это увеличение зависит от количества поставленных 
термосифонов, т. е. or размеров т0пки. 
· Одновременно с улучшение.:1t паропроизводительности котла циркулп­
~ия ~оды в 1\ОТле с термосифоном предохрацяет потолок топ1<и от поджоtа, 
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а котел от взрыва при упущенном уровне воды даже на 100-150 мм 
ниже потолка топки .. 

Это обстоятельство объясняется тем, что уровень воды над термо­
сифо ном благодаря циркуляциw всегда выше уровня воды в остальной 
части котла. · 

Кроме всего этого энергичная циркуляция воды в котле предупреждает 
осажденf{е накипи на стенках топки и труб, что уменьшает расJ$оды на ремонт 
и содержание паровоза. Это обстоятельство особенно важно для участков 
с плохой водой, обладаю:цей большой жесткостью. 

Наконец, .после-днее, что дает термосифон благодаря циркуляции, ...::Зто 
установление более одинаковой температуры по всему котлу и умень­
шение времени заправки паровоза после охлаждении. Это уменьшает 
расход rоп:[Iива на заправку паровоза и температурные напряжения 

в отдельных частях котла. 

Фиг. 155. Топка с термосифонами. 

АмериI<анцы считают, что термосифон, в силу создающейся энергичной 
цирку.Ляции воды в котле, ведет к экономии в расходе топлива при работе 
паровоза на 10-12%. Поэтому они на многие свои паровозы ставили термо­
сифоны . 
У нас недавно на М.-Казапской железной дороге был оборудован 

термосифоном паровоз серии эш No 4041, испытания которого не дали 
вышеуказанkой ожидаемой экономии топлива. Благодаря неудачной форме 
самого термосифона наблюдалось появление трещин в загибе термосифо­
на · при остывании паровоза. 
. Полученные результаты не дают возможности для суждения об эконо­
мичности термосифона, которая смо.жет быть выявлена лишь ... посред­
ством дальнейших испытаний паровоза в условиях повседневной эксплоа­
тации. 

Для паровозов, отапливаемых нефтью ,с целью увеличения поверхности 
нагрева и улучшения циркуляции, а также устра~;1ения завалов на­

кипи у топочной рамы, применяется ,циркулятор Мартина (фиг. 
156 и 156-а). · 

ЦирI<улятор Мартина состоит из двух элементов, заполняемых ~одой 
и образую:цих низ ~опки. · 

Впереди эти элементы соединяются с трубчатой решеТкой при помощи 
стальных труб, привариваемых к решетке·. С боков они соединяются с бо­
ковыми листами топки фланцами, привариваемыми Или приклепываемыми 
к об1тзочному кольцу_Верхние и нижние листы элементов укреплены меж­
ду собой СВ5JЗЯМ1f дл5J Qодьщей жесщости . 
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В котлах, снабженньrх цмркулятором Мартина, rtолучаЮтся все :ВЬl ­
шеперечисленньiе преимущества циркуляторных устройств: увеличение 
паропроизводительности, равномерная температура, меньшее осаждение 

накипи, больший срок ·службы котла; уменьшение стоимости содержания 
топочной кладки, благодаря ее меньшим-размерам, уменьшение потребного 
на промывку времени и сбережение топлива при каждой растопке па­
ровоза. 

К этому же разряду 
циркуляционных устройств 
относятся трубчатые топки , 
применяющиеся в парово­

зах с несколько повьшiен­
ным против обычного (12-
16 . атм) давлением пара. 

·' 

Дело в том, что · при 
повышении давления пара 

выше 18-20 атм обычная · 
листовая топка должна 

иметь листы большой тол­
Щ\fНЪI, чт·обы безопасно вы­
мржать · такое давление. 
УвелиЧение >'i<e толщины Фиг . · 156-а. Uиркулятор: Мартина_. 
листов топки вызывает уве- :» 
личение -веса котла, а следователы10, всего паровоза, что невы~одно, 

а .иногда затруднительно в конструктивном отношении. 

· С цел,1:>ю устранения этих неудобств применяют та~< называемые водо-
трубные ·топки, показанные на фиг. 157 и 158. , 
· : Первым изобретателем Этих топо·к является · и~. Бротан, J раз-
работавший про.ект Э'Ги'х топок бо.Лее 30 лет тому назад. По этому Проек­

ту был построен паровоз с котлом 
Бротана, раi)отавший на М.-Казан­
ской железной. дороге. 

Однако благодаря · плохой· ·тех­
. ' нике уl\реплщия труб, этот паро-

••'••111' воз работал неудовлетвори:rельно 
из-за хронической течи труб. В на­
стоящее время это обстоятельство 
устранено благодаря далеко шаг­
нувшей вперед технике соединения 
труб, главным образом благодаря 
сварке. 

Фиг. 157. Водотрубная топка. · Показанная на фиг. 157 водо-
. трубная топка сост·оит из .wJyx со-
лидных верхних барабанов, приклепываемых или привариваемых к зад­
ней решетке, вставленной в цилиндрическую часть котла. Внизу имеется 
обвязочная трубчатая рамка, прикрепляiощаяся к цилиндрической части 
котла коленчатыми трубами на фланцах. Сзади барабан и обвязочная рама 
соединяются листом. С боков же они соединяются при помощи ряда труб, 
вставляемых и привариваемых в вер;~сний барабан, а внизу_;.в обвязочную 
трубчатую рам:у. Два ряда ·таких трубок образуют стенки топочно"й короб­
ки, котора~ для герметичности снаружИ покрывается огнеупо·рнЬIМ соста-
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110м и обшивкой. Такие водотру(}ные топки очевидно о~лад~ют xo~out~it 
циркуляцией, а следовательно, и всеми преимуществами, возникаю-
щими от нее. . 

Однако усиленное испарение воды в тонких трубах не спасает от обра 
зования в них накипи и быстрого их прогорания. Поэтому применение 
подобных топоI< требует от питательной воды хороших качеств. 

б) От оп лен и е пар о в о з о Р • Паровозы большой мощности, • 
с силой тяги от 2Q .ООО кг и больше, имеют площадь ~олосниковой решетки 
больших размеров. Поэтому л.обой 1<очегар или помощник машиниста 
при всем своем опыте и физичес1<ой силе не будет успевать забрасывать 
уголь на 1<олосни1<овую решетку и распределять его по ней равномерным 
слоем. Производившиеся опыты над нашими паровозами при их испытании 

Фиг. 158. 

доказали это обстоятельство. О ни дают основание сказать, что пределом для 
ручной загруз1<и топлива {угля), служит расход его от 1800 до 2 ООО кг/чао;. 
Уже при этом количестве топлива 1<очегар долЖен все время подбрасы­
вать уголь так, что шуровка остается большую часть времени открытой. 
Поэтому в нее поступает холодный наружный воздух, понижающий экоао­
мичность . работы паровоза и леГI<о могущий вызвать течь труб при уси­
ленной работе паровоза. Некоторое увеличение количества подаваемого 
угля в .топку можно получить, заставив работать двух кочегаров, которые 
одновременно подбрасывали бы уголь через одну или две шуровки, специаль" 

· но устраиваемые с этой целью. Однако эта мера не спасает от понижения 
l(ОЭфициента полезноrо деЙСТВИЯ I<ОТЛа И всего паровоза, 

Поэтому для бесперебойного обслуживания па;ювозов с большими 
топками ставят приборы, механически забрасывающие уголь в топку . 
Это так называемые «стокеры~> или механические кочегары, получившие 
большое распространение в САСШ. Имеется несколько различных типов 
стокеров, служащих для механического Подвода топщfВа в паровозную 
топку Т. и п п е р в ы й. В нем топливо подводится к топочной дверке 
и затем вдувается в топ~у и распределяется по всей колосниковой решетке 
при помощи 1струи пара или сжатого воздуха (фиг . . 159). < 

lQS 



1· и 11 1:1 r о р о й. Тоrt~иво nммдится t< дsepi<e и з·атем расrtределяе-r· 
ся по колосниковой решетке посредством· механических лопаток (тип 
Эльвина и Дуплекс) или распределителей (фиг. 159, 160 и 160-а). 

Т и п т р е т и й. Топливо подается снизу при помощи 'бесконечного 
конвейера, который продвигает топливо на колосникову..о решетку: Это так . 
называемый «CTOI<ep с нижним питанием». 

Первые два типа стокеров, принадЛежащие I< типу с «верхним питанием» 
наиболее обычны в американсI<ой практике. Они состоят из конвейера для 
транспортировки (подведения) угля с тендера к месту ссыпки в . стокер, 
элеватора-конвейера для подъема его I< топочной дверI<е, распределительно­
го устройства для распределения по колосниковой решетке и регулирую­
щего устройства для регулирования количества подводимого угля и раз~ 

;'1.ещения его на колосниковой решетке. 
Стокер приводится в движение небольшой паровой машиной, располо­

женной в средней его части. 
На тендере располагается дробилка, размельчающая крупные куски 

угля, преЖде чем они попадут в стокер. Если на тендер берется готовый 
измельченный уголь, то дробилI<а не ставится. 

Стокер с «нижним подводом угля» приводится в движение от неболь­
шой паровой машины. Он состоит из винта или конвейера с задвижками 
для передачи угля с тендера и группы плунжеров (поршней), распределяю­
щих уголь по всей колосниковой решеще. Иногда вместо плунжеров 
устраивают винтовой конвейер. 

Наиболее распространены на паровозах стокеры первых двух типов: 
пароструйные и лопаточные. На американских дорогах имеется много 
тИ:пов стокеров: «дуплекс», <<Эльвина», «Стандарт», «Ганна» и т. д. Обилие 
типов объясня~тся желанием усовершенствовать их конструкцию и улуч-
шип" их работу. . · 

в) П а р о в о з ы в ы с о к о г о д а в л е н и я . Первые паровозы 
имели давление пара в котле 3-3', 5 атм. Повышение же давления пара 
в котле лроизводИ:лось единственно с целью уменьшить диаметр цилиндров 
или же с целью получения большей мощности при прежнем диаметре 
цилиндров. На экономию, получаемую при увеличении давления пара 
в котле, не обращалось внимания, так как физические свойства пара не 
бьiли еще изучены в достаточной степени. С течением времени исследования 
показали, что при увеличении давления пара повышается экономичность 

работы машины. Это объясняется тем, что при увеличении давления пара 
на каЖдую следующую атмосферу затрата тепла на приготовление опре­
деленного количества пара понижается. Это значит, что затрата тепла 
на приготовление lм3 пара возрастает_ медленнее работоспособности пара 
или иначе-мощности, которую дает пар, работая в цилиндрах. 

Примем, что затрата тепла на приготовление ·пара давлением 16 атм 
равна единице. Мощно~ть, даваемую этим паром при раба:rе в цилиндрах, 
будем считать также равной единице. -

Тогда при давлениях меньших 16 атм затрата тепла на приготовление 
некоторого качества пара, дающего единицу мощности, увеличивается. 

При 3,5 атм затрата тепла на единицу мощности на 82% больше, чем при 
давлении 16 атм. . 

Вместе с этим при однqм и том же колич'естве пара получаемая мощ­
ность в цилиндрах уменьшается с понижением. давления . При давлении 
3,5 атм она составляет только 12% от мощности, даваемой паром при 

1()9 



Фиг. 159. 
1. Свод. 3. Отверстия для подвода воздуха. 
2. Головка с отверстиями для вдувания 

угля. 

4. Машина стокера. 
5. Внешний реверснвный вентиJ1ь. 

давлении 16 атм. Проф. Сыромятников в своей статье «Основные эгапы 
развития мощности и экономичности паровоза за 100 лет~> приводит 
следующую таблицу затраты тепла и получаемой мощности в за­
висимости от давления пара: 

Давление пара в котле в · am.At 16 14 12 10 8 6 3 ,5 
. 

. 
1 Мощность, получаемая в цилиндрах 1,0010,86 0,72 0 ,58 0 ,44 0,29 0, 12 

Расход тепл а на единицу мощности 1,00 1,03 1,07 1,12 1, 19 1,30 1,82 

Таким образом при переходе от пара с давлением 3,5 атм к пару сда­
влением 16 атм получим экономию в расходе пара на 

1,82-1 ,00 100= 45%. 
1,82 

. 100 



Стокер с дутьем. 

б. Винтовой конвейер. · 
7, Клапана ОТВерСТИЙ ДIJЯ вдувания уr11я. 

8. Приводной механизм. 
9. , Дробите11ь уrпя. 

На самом деJ\е величина экономии будет не 45%, а меньше, ввиду того, 
· qто пар с более в rсокой температурой будет больше отдавать тепла стенкам 
цилиндра. Все же в конечном итоге повышение давления пара в котле 
ведет к уменьшению расхода его на единицу мощности, т. е. ведет к увели­

'{ению э1<0номичности работы паровоза. 
При дальнейшем повышении давления пара свыше 16 атм экономич­

ность ещ~ растет.Она будет тем больше, чем бо.Льше давление пара в.котле. 
За последнее время на многих паровозостроительных заводах и .. отдельных 
железных дррогах .пришли к выводу, Что дальнейшее повыuiение давления 
пара экономически выгодно. . ' ' 

Поэтому во многих· странах строятся и испытываются паровозы с вы­
~оким давлением пара в 60_;,.100 атм. Передов~й страной в этом отношении 
является Германия, в которой уже построено несколько паровозов высокого 
давления. В 1929 г. Англия также построила два паровоза с водотрубными 
котлами давления в 30 атм.Вид этого паровоза несколько необычен. Только 
ходовая и экипажная·часть похожи на паровозные;верхняя же часть (котел) 
имеет гладкие хорошо обтекаемые формы, дающие малое сопротивлеюrе 
воздуха при движении паровоза с большой скоростью. 

11 Путь и nарово 1 161 
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Фиг. 160. Стокер 

1 • · Дробитель угля. 
2." Шестерня винта. 
3. Конвейерный винт. r4. Болт. 

• 5. Скользящий лист. 
~б. Разделяющее ребро. 
7. llеремещающий прыгун. 
8. Кольца. 

t.9. Элеваторный винт. 

l;l. tтокер, 
2. Отражательный лист. 
3. Элеватор. 
4. Лопата. 
5, Ручное ко.11~со. 
б. Лопаточная коробка. 
7. Поворотный рычаг. 
8. Конвейер. 

Стокер 

9. Приводная штавrа ва тендер. 

с лопатками. 

10. Распределяющее сопло. / 
11. · Распределяющий угольник. 
12. Распределит.е.11ьна11 труба. 
131- Верхушка распред~лител11. 
14. Низ распределит ля. 
15. Гибкий п~ивод и рукав. 
16. Же1:ткий привод. 
17. t;копьзящий лист. 

с лопатками. 

10. Машина стокера. 
11. · Дробитель. 
12. Цилиндр кщ1веАера. 
13. Крышка дробителя. 

- 14. Регулятор подачи уrля. 
15. Проход угля. 
16. Питательная цепь. 
17. Пнтательиое1 корыто. 



nодобная форма бьiла придана котлу не только с целью уменьшения 
еоrtротивления движению в воздухе, но и с тем, чтобы дым и отработанный 
Пар, выходящие Из дымовой. трубы, падхватывались воздухом и тем самым 
не уменьшали видимость пути для машиниста и не застилали будку, что, 
.как известнр имеет большое влияние на безопасность движения. С этой 
целью передняя часть паровоза имеет скошенный вид, а по бокам и впе­
реди крылья, дающие надлежащее направление воздуху. 

В САСШ до· последнего времени постройка паровозов высокого давле­
ния не.. производилась. 

Однако, это не значит, что американские паровозы имеют небольшо.е 
~авление в котле. ' · 

До 1927 г. в САСШ находилось в эксплоатации больше 1 ООО паровозов 
с давлением пара в. 17,6 атм. Это давление считалось предельным для 
мощных паровозов с котлами, имеющими радиальные. связи и плоские 

стенки. 

В 1928 г. железная дорога Делавар и Гудзон построила два паровоза 
с давлением в 19,3 и 21 атм. и котлом с радиальными связями. Эта же 
дорога предполагала построить паровоз с давлением 26,4 атм. 

Еще в 1922 г. этой же дорогой был постр.оен паровоз «Горацио-Аллею> 
с водотрубной топкой и давлением пара в котле 24,5 атм. Затем был п.о­
строен паровоз «Джон~Джервис)~, имеющий давление 28 атм. 

Все же, несмотря на вполне удовлетворительные результаты работы 
построецных паровозов, американцы весьма осторожны в отношении 

.дальнейшего повышения давления пара и считают, что для условий 
американской практики вполне достаточно иметь давление пара 28 атм. 

Несмотря на имеющиеся опыты с паровозами высокого давления, 
говорить о применении пара высокого давления 60 и 100 атм в паровозах 
еще рано-объясняется это тем, что конструI<тивное устройство котлов 
таких паровозов еще далеко от совершенства и не дает простоты и .l(еше­

визны в эксшfоатацИи, }(акую дают паровозы с обыкновенными 1<отлами. 
Поэтому экономия, получаемая вследствие введения высокого давления, 
в ;значительной мере поглощается более дорогой стоимостью ремонта 
котла, который является наиболее сложной и ответственно~ частью 
паровозов высокого давления. Вместе с тем i1еобходимо отметить, что~ 
повышение"Давления пара. До 20 ат'м с одновременным увеличением темпе­
ратуры перегрева до . 360-380° уменьшает расход пара до 7 кг/час на' 
л·ошадиную сИлу. Уже при повышении давления до 15- 18 атм с тем же 
перегревом расход пара понижается до 8 кг, а топлива (угля) до 1 кг 
на лоц~адиную силу в ч-а ~ . Это дает в 25 раз меньший расход топлива по 
сравнению с расходом его у ·п ;рвого паровоза. 

«Ракета» .Стефенсона имела расход угля 25 кг на одну ,лошадиную, 
с.илу в час. Это показывает, какой большой путь прошло паровозострое- . 
ние со времени постройки п ~рвых паровозов . 

. 30. Применение специальных сортов стали 

В САСШ весьма большое распространение имеет применение специ­
альных сортов стали как в паровозном котле, так и в движущем меха­

низме. 

J)овышение давления дара в котле ~вер,х обычного (12-13 атм) при 
той .же форме. топки яз отдельных листов требует применения специальных 

• 
1 
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· t:opтos сталей, облада~ощнх гораздо большеtt nрочностью, нежеn1t обьr:кно· 
венная сталь. , -

Кроме того, с целью уменьшения вредного воздействия ~ил инерции 
движущихся частей механизма также требуется применение специальных ,,_ 
сортов сталей. 

Железная дорога l{анадиен-Пасифик , построила первый котел из 
стали с содержанием 3°/0 никел.я. Это дало , возможность повысить да­
вление пара в котле на 25?/0 без соответственного увелцчения веса 
котла. В первом же году (1926) было построено 44 ·паровоза с котлами из 
никелевой стали; сейчас в САСШ имеется 150 таких паровозов. Особо 
ващно применение специальных сталей для движущего механизма, ввиду 
того, что при этом значит льно облегчается уравновешивание машины, 
а следовательно, уменьшается воздействие на путь. 

Для ведущих . осей; поршневых штоков и крейЦ.Копфов применяются 
следующие сорта сталей:, 

.1) углеродисто-ванадиевая сталь с термической обработкой; 
2) никелевая сталь с термической обработкой; 
З) хромо-ванадиевая сталь; 
4) хромо-никелевая сталь. 
В последнее время начали примщять специальные сорта стали также для 

изготовления сплошных литых рам, применение которых имеет большое 
распространение в американских паровозахr · 

Подобная рама отливается за одно целое со всеми направляю­
щими поперечными креплениями, I:1аровозными цилИ:ндрами, опорами 
для топки, передним и задним брусом, со всеми кронштейнами ·и т. д. 
Такая рама не имеет частей, ослаоляющихся с т-ечением времени вслед­
ствие расшатывания. Она имеет меньший вес по сравнению с клепаной 
и в изготовл~нии стоит дешевле. 

31. Бустер 

Рост грузооборота на железных дорогах увеличивается настолько 
быстро, что недавно построенные паровозы «стареют~>, не успевая износить­

. ся. Uни не справляются с новым.и перевозками, предъявляемыми хозяй­
~твенной жизнью страны. · 

Для овладения- растущим грузооборотом необходимо увеличение 
пропускной способности железных дорог, что легко выполнимо в первую 
очередь за счет увеличения силы тяги паровоза. -

Сила Z тяги паровоза зависит от сцепного веса Р• и коэфициента 
сцепления и равна: 

.kоэф1щиент сцепления является постоЯнной величиной для данного 
~·ип~ маши.вы и данных условий движения. -
_ Следоватещ,но, чем больше будет сцепной вес, тем больше будет сила 
тяги паровоза. Однако имеется предел бес.конечному увеличению силы 
тяги паровоза. Он за~<лючается в том, что обыЧ'Ные типы паровозов в же­
~ткой раме имею r не больше пяти сцепных осей. Нагрузка на последние 
не должна превышать некоторого максимального значения, зависящего 
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от устрqйства верхнего строения пути и мостов. В САСШ максимально 
допускаемая нагрузка на ось ~оходит до 30-32 и даже в неко11орых слу­

, чаях 36 т. По нашему верхнему строению возможен пропуск паровозов 
с _нагрузкой на ось 20 т, а при условии некоторого ~усиления верхн~го 
строения-23 m. . · . 

Что касается величины коэфициента сцепления, то и она зависит от 
материала рельсов, колес, от сос11ояния погоды, типа применяемой паро­
возной машины и в среднем, по американским данным, может быть при­
нята равной 

1 
1Р.= -. 

4,5 

В этом случае максимально возможная сила тяги американского паро­
воза с 5 сцепными осями, имеющего нагрузки на ось ~6 т, а следовательно, 
сцепной вес · 

будет ~~на: 

р" = 36 . 5 = 180 т' 

1 
Z = 1 ООО Р" 1Р" = 1 ООО· 180,0 · - = 40000 кг. 

. 4,5 

Ограничение силы тяги допускаемой нагрузкой на ось и стремление 
К• возможно большему увеличению сkорости движения груза повело 
к тому, что~ Англии еще в прошлом столетии устраивали вспомогатель-
ную машину, так называемый «б у с т е р)). · · , 

Однако малые размеры паровозных котлов того времени, большой 
расход пара бустером, и целый ряд конструюивных недостатков его не 
дали широкого развития применению бустеров в то время. 

В последнее время наличие мощных котлов с перегревом пара, приме­
нение стокеров для отопления котлов дали возможность удачно применить 

бустер в качестве вспомогательной машины паровоза. Применение бустера 
в трудных местах пути..:...на: подъемах и при трогании. поезда с места­
увеличивает среднюю скорость Движения поезда. 

1 
Применение бустера требует наличия достаточно мощного котла, 

могущего давать достаточное количество пара, необходимого как для ·· 
работы Паровозной машины, так и для работы бустера. 

Бустер состоит из обы1'новенной поршневой паровой машины , приводя­
щей в движение либо поддерживающие оси паровоза, либо оси одной из 
тележек тендера. ' · ' 

Пуск бустера в ход производится при помощи поднятия специальной 
щeI(om:tьi, что дает возможность автоматического включения зубчатой 
передачи, соединяю:дей машину бустера с осью тележки. Остановка бусте­
ра происходfJТ при переводе реверса на заранее определенный зуб, после 
чего автоматически прекращается впуск Пара. · · · 

Известны два типа буст.еров: тип «Бетлехем» и тип «Франклина». 
Первый из . них установлен на тендерной тележке, а :второй:_;на поддер-
живающих осях паровозов (фиг. 161). · · 
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Б у с т е р «Б е т л е х ем)>. Бустер' этой системы представляет собо'Ю 
двухосную тележку с двухцилиндровой паровой машиной, работающей 
паром из паровозного котла. 

Эта тележка может быть легко rrриспособлена и установлена вместо 
одной из тендерных тележек (фиг. 161). . 

Машина ' бустера простая двухцилиндровая, с кривошипами 
под углом в 90°. Парораспределение производится поршневыми золотни-

. 
Фиг . 161. Тележка бус.тера. 

кд.ми, расположенными между цилиндрами и приводимыми в движение 
от контркривошипов, закрепленных на пальцах кривошипов главного 

вала машины. . 
Паровая машина расположена у передней оси тележки и приводит 

ее в движение при помощи зубчатой, передачи. Эта передача дает возмож­
ность автоматически включать бустер одновременно с пуском или останов: 
кой машины бустера. Посредине передней движущей оси укреплена 
на шпонке большая шестерня, приводимая во вращение машиной бустера . 

Передняя и задняя оси имеют наружные кривошипы и соединяются 
между собой наружными сцепными дышлами. 

· Нагрузка на оси передается роликовыми подшипниками, находящими-
ся в осевых буксах, состоящих из двух половин. . 

Машина работает при постоянной отсечке в 70% ,от полного . наполне­
ния цилиндров. Таким обра~ом роль золотников сводится только к распре-
деле~ию пара в переднюю и заднюю полость цилиндра. · 

Для большей эластичности при движении машина бустера прикрепляет­
ся к стальной литой раме в трех точках. 

На фиг. 1()2 показан общий вид паровоза сер. Е, оборудованного 
бустером типа «Бетлехем)> и работавшего на Китайско-Восточной желез-
ной дороге . · · 
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Бус .тер <1Ф ран клин». Бустера этой системы таюке имеют 
двухцилиндровую паровую машину. помещающуюся на одноосной или 
двухосной тележке паровоза. Эти бустера в отличие от бетлехемовских 
строятся длп работы в обоих направленипх, т. е. они принадлежат 
к типу реверсивных машин. 

1 
Фиг. !62. Паропоз ЕФ с бустером. 

· Ци'линдры . 1 золотниковые кор·обI<и, nредставщ:rющие :собой[ одну от­
ливку~ укреплены на раме машины. 

Отсечка пара постоянна и равна 75% наполнения цилиндров. 

32. Движущий механизм 

В отношении дsижущеrо механизма, как мы уже отмеч-алИ, имеется 
широкое применение специальных сортов с:гали, а также · возможное 

уменьше~iие количества соединяемых частей. С этой целью цилиндры пра­
вой и левой стороны отливаются в виде одной отливки, кре11цкопф е пор­
шневым штоком отковывается за одно и т. д. 

С целью облегчения веса возвратно-движущихся частей поршневые 
штоки делают пустотелыми. . 

Возрастающая мощность паровозов и стремление к сохранению про­
стой двухцилиндровой машины вызывают · сильное увеличение давления 
пара на поршень. Это давление, передаваясь на кривошип, потребовало 
бы больших ,размеров цоследнего, что не ·всегда возможно по габаритным 
соображениям. Это обстоятельство вызвало появление специальной кон­
струкции ведущего дышла, так называемого ведущего дышла-тандем. 

Эта конструкция состоит из обыкновенного ведущего дышла, соединяю­
щего крейцкопф с ведущим кривошипом . На кривошипной головке оно 
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имеет вилку, в середину которой вставляется дышло, соединяющее кри­
вошип ведущей 9си с р:ЯДом расположеююй задней сцепной осью. 

1 

Фиг. 1'63. Дышло тая:це.м. 

" • 1 

Устройство дышла-тандем ясцо из фиг. 163. Здесь таюке показана 
. кривошипная головка дышла тандем. 

'/ 

Фяr. 163-а. Дышло тандем. 

Применение дьnила-тандем делает ненужным сцепцое дышло. между 

ведущей и соседней_ (задней) сцепной осью. 
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Для уменьшения срабатывания подшипников сцепных и ведущих ды­
шел их делают из двух кольцевых втулок (фиг. 164). 

Первая (стальная) втулка запрессовывается в дышло, вторая (бронзо­
вая )-вставляется в отверстие п ервой втулки и может свободно вращаться 
между первой втулкой и цапфой I<ривошипа. 

Для подведения 
смазки к трущейся по­
верхности бронзовой 
и стальной втулки 
в бронзовой втулке 
имеется ряд отверстий : 
(от 80 до 100) диамет- !2 ~~~ 
ром 3-4 мм. Смазка ":" 
подводится из ма-

сленки сначала на / 1 

е ll.лa4aNJU{Qlf 811цµ1га ~ - - -г&6. l - - - - .../ 
трущуюся пов рх- ·6оd'Ь8н4 (//){lщqющанr~ , 
ность бронзовой и rrulivпan•v'tiultirvAlrDiJ --146 • ..:, 

стальной втулки, а 
затем через указан­

ные о·tверстия на по­

верхность соприкос­
новения бронзовой 
втулки и цапфы кри­
вошипа. 

33. Пр11менение роJlи­
ковых подшипников 

~- ·· 
Роликовые под- ~ 

шипники имеют боль-
1 

шое распространение 

в вагоностроении. 

Что касается паро­
возов, то здесь до сих 

1 
·~ 

1 

пор дело ограничива- Фиг. 164. Плавающие втулки. 
лось применением их 

к беrунковым и тендерным осям. Лишь в последнее время амери­
канская фирма «Тимкэн», изготавливающая роликовые подшипники , 
установила их на всех осях как тендерных, так и паровозных , паро­

воза типа 2-4-2, работающего со скоростями до 135 км/час. 
· , Устройство роликовых подшипников, заключается в следую­
щем (фиг. 165): стальная литая коробка, надетая на ось, имеет по 
концам углубления, в которые вставлены круглые за~аленные 
втулки. . ' 

Роль буксовых лиц выполняют стальные накладки толщиной 9,5 м.м. 
Применение роликовых подшипников в паровозах уменьшает трение 

в подшипниках, а следовательно, сопротивление движению, на преодо­

ление которого в паровозах с обычными подшипниками бесполезно за­
трачивается часть полезной работы. 

Кроме того при большой скорости движения поездов сила трения пре­
вращается в теплоту . . Последняя не должна превосходить некоторого 
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предела, так как чрезмерное нагревание вызывает расплавление подшип­

ника и задир шейки. При применении роликовых или шариковых под­
шипнцков все эти явления ослабляются в весьма значительной степени. 

Фиг. 165. Роликовые 11одшилники. 

" 
34. Парораспределительный механиз_м 

"f 
: 
<ао> 
!")' 

~ 
1 

' ' 1 

' • 

Работа пара пов1>1Шеt1ного давления· (больше 12-13 атм) в цилиндрах 
. при больших отсечl(ах не экономична. 

Распределе1ше пара обычными золотниками и кулисными механиз­
мами далеко от совершенства. При проходе пара через впускные каналы 
происходит · большая потеря давления. Помимо этого само устройство 
механизма вызывает неравенство впуска в переднюю и заднюю полость 

цилиндра, а также неодинаковую о'Гсечку при изменении ее величины. 

Кроме того,. при обычном парораспределении (кулисном и рычажном) 
нельзя иметь малых отсечек (меньше 10%). 

Эти причины объясняют стремление при~енить в паровозах вместо 
обычного парораспределения-клапанное, давно уже применяющееся 
в стационарных паровых машинах. / · 

С этой целью в Австрии применяется парораспределение с клапанами 
Ленца (фиг. 166 и 166-:i ). 

Оно устроено следующим образом: кулачковый вал, приводящийся во 
вращательное движение от обычного кулисного механизма, при вращении, 
благод~ря выступам, имеющимся н~ нем, сообщает движение рычагу, 
вращающемуся .на шарнире. При перемещении рычаг· передает движение 
скалке. На ней закреплен двухседельный клапан, прижимаемый к седлу 
пружиною и открывающийся для впуска пара при передвижении 
скалки. · , . 

Таким образом в парораспределении Ленца остается обычны.й кулис­
ный механизм, дающий неправильн~е распределение при износе шарнир­

ных соединений, . присущих этому механизму в большом числе. 
С целью устранения этого нежелательного явления и вместе -с тем даль­

нейщего усовершенствования парораспределения еще в 1921 г. в Италии 
было применено парораспределение Капротти к паровозу типа 1..:.....4-0. 
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Получею-rые хорошие результаты дали возможность итальянским 
железным дорогам в 1923 г. прИ:менить парораспределение }{'апротти на 
пассажирских паровозах. В 1927 г: Паровозостроительный завод Краусса 
построил для австрийских железных дорог 6 паровозов с парораспреде­
лением J{апротти. На фиг. 167 показан общий вид парораспределения 
Капротти и клапана с кулачковым валом. 

Фиг. 166. Паровоз с клапанами Ленца. 

В то время ка'к у Ленца кулачковый вал движется попеременно то 
взад, то вперед, в парорасдределении Капротти он все время движется 
в одном направлении. Вал приводится в движение от ведущей сцепной 
оси посредством конических шестерен и наклонного вала ,лежащего меЖду 
рамами. 

Фиг. 166-а . Паровоз с клапанами Ленца. 

. 1 

,Подобное устройство ·исключает все части обычного кулисного меха­
низма. Взамен их вводится зубчатая передача, износ которой незначи­

" ·телен, так как она помещается в закрытый кожух, наполненный маслом . 
Двухседельные клапаны расположены вертикально в особой коробке 

над цилиндром. Клапаны закреплены на шпинделях, выходящих наружу 
коробки, ~ удерживаются в закрытом положении пружиной. 
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Открывание клапана производится нажатием углового рычага на 
шпиндель клапана. Рыч~г опускается вниз под влиянием перекатыва_ния 
кулачкового · вала по другому концу рычага. . 

В то · время как в парораспределении Ленца изменение отсечки до­
стигается изменением угла поворота кулаtщового вала, в парораспреде­
лении f{:шротти o~io получается п :>Бо'ротом двух шайб кулачкового ~ала, 
одна из которых только пJДнимает, а ;.~:ругая только опускает клапань1. 

Подъем и опускание клапанов для выпуска пара производится при 
помощи третьей . шайбы. . 

Перемена направления двнжения паровоза п;JОисходит при повара~ 
чнвании впускных ша_йб через среднее полоЖенйе, когда Юiапаны оста­
ются закрытыми. 

Фиr.)67. Парораспределитель Капротти. 

При обратном ходе роль шайб меняется: шайба, поднимавшая клапан 
при переднем ходе, теперь будет опускать его, а опускавшая будет .под-
нимать. • 

, 

В пос:Ледних паровозах с распреДеленИем Капротти и Ленца нс · 
делают пружин, а прижатие клапана к седлу производится давле~ием 

пара на вспомогательный поршенек. Такое устройство дает возможность 
при закрытом регуляторе опусf-иться клапанам под действием собствен- _ 
наго в~са. Благодаря этому воздух свободно п~регоняетс.Я из одной по­
лости цилиндра в другую и отпадает надобность в перепускных клапанах. 

Не останавливаясь на прочих достижениях паровозного дела ( автома­
тической топочной дверке, приборах ,/I,ля дополнительного сжигания га­
зов, литых дымовых камерах, усовершенствованных конусах для выхода 

пара, применении турбовентилятора вместо обычного конуса, автомати­
ческих песочниц новейшей конструкции, приборах для наивыгоднейшего 
уn;>авления паровозом так называемом «паровозном пилоте», приборах 
для смазки реборд бандажей в кривых с целью уменьшения износа, паро­
расп;>еделительных механизмах Юнга и Беккера, водоподогревателях , 
инжекторах мятого пара и т. д" изложение чего потребовало бы мно- " 
гих стр.аниц, переходим к вопросу взаимодействия пути и паровоза: 
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От деп третий. SЗАИМОДЕИtl'ВИI! hУТИ 
И ПО.ЦВИЖНОГО СОСТАВА . 

' . 

Под взаимойдействием пути и паровоза следует понимать те силы 
и явления, которые возникают как в первом, так и во втором, как- при 

спокойном положении паровоза, та~ и при его движении. От характера 
этих явлений зависят м1fогие кqнструктивные особенности пути и 

" подвижного состава. 

ГЛАВА XIV 

СО.ПРОТИВЛЕНИЕ ДВИ)l(ЕНИЮ И СИЛА ТЯГИ 

1 .. Сопротивление движению J 
В железшщорожном пути чередуются прямые и кривые уч.астк~. Усло­

вия движения подвижного состава различны в этих случаях. 

Основными факторами в области взаимодействия пути и подвижного 
состава являются.: 

а) сила естественного сопротивления движению; б} сила тяги паро­
воза и в) сила искусственного сопротивления движению. 

а) Е ст е ст _в е н н о е с о п р о т и в л е ни е д в иже ни ю. 
К этQму сопротивлению относятся: 1) основное сопрошвление, 2) сопроти­
вление от уклонов, 3) сопротивле11ие от кривых, 4} сопротивление от 
ускорения или замедления и 5) сопротивление при трогании с места. 

1. Основное сопротивление. Под ним понимается сопротивление, вс~гда 
суrцествую..цее на всяком участке пути: на прямых и в кривых, на. пло- · 
щадк~х и на уклонах. 

Основное сопротивление движению складывается из составных ча­
ст.ей. Сю~а входя~ 

а) С о п р о т и в л е н и е в о з д у ш н о й с р е д ы п_ р и . н ·о р­
. м а л ь. но й п о г о д е. Паровоз (или подвижной состав), прорезая 
своей лобовой частью воздушную · среду, испытывает сопротивление Дви-
жению от эт.ой в.оздушной среды. . 

Кроме того, приl (iоковом ветре подвижной состав сдвигается им в сто­
рону, отчего происходит трение мещду бандажом и рельсом, дающее до­
бавочное сопротивленце движению . 

. При сильном же ветре · может произойти прижатие гребня· бандажа 
к головке рельса, что еще в большей мере увеличивает добавочное сопро­
тивление. 

_ б) С б пр от и в лен и е на сты к ах, выбоин а .х и др у­
г и х н е р о в н о с т я х р е л ь с о в о г о п у т и. В описании работы 
стыка нами отмечалось, что · подвижной состав преодолевает, если так 
можно выразиться, порог некоторой высоты при переходе ~ рельса отдаю-
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щего на рельс rtрннимающи". nоэтому здесь riроИсходнт удар i<олеса о ко~ 
· нец ' рель·са, вследс·твне чего . поезд теряет некоторую часть накопленной 
живой силы.* То же ~амое происходит при прохождении подвижного со­
става по неровностям рельсового пути -и · по· выбоинам как на рельсах, 
так и на бандажах колес. 

в) С о п р о т и в л е ни е д в и ж е н и ю, в о з ни к а ю щ е е 
в с л е д с т в и е п о к а ч и в а н и я, в и л я н и я и с о т р я с е­

н и я п ар о в о за в ц у т и. Эти явления вытекают из конструктив­
ных особенностей паровоза и пути; о них сказано ниже. 

r) Сопротивление от трения между ребордами колес и рельсами. 
Трение-физическое явление, за~<лючающееся в tом, что при движении 

с 

одного тела по другому между ними, вследствие нажатия, возн11кает взаи-

модействие; оно выражается в виде силы, противоµействующей .движению. 
Сила трения з ис.trт от величины .нажатия меЩду соприкасающимися 

телами, а также от ррда материала и состояния .поверхно~ти трущихся 

тел. Отсюда видно, что величина силы трения пропорциональна силе на­
жатия, т. е. составляет некоторую часть силы нажатия. Число, показы" 
ваю:цее-какую именно часп~ силы нажатия составляет сила трения , 
называется «к о э ф и ц и ·е н т о м т р е н и ю>. 

Опре4елим, к при~еру сказать; величину· силы трения, ·возникающ~й 
при движеfши П')ПJлзушки крейцкопфа по параллели. Сил(!. давленйя 
поползушки на параллель равна N=5000кг.1{оэфициенттрения (при на­
личии смазки) равен /=0,01. Тогда сила трения определится: . . 

· F = N · / = 5 ООО • 0,01 = 500 кг. · • 

д) С ·о п р о т и в л е н и е о т т р е н и я с к о л ь ж е н и я о с е -
вых шеек в подшипниках и · . 

е) С о п р о т и в л е н и е о т т р е н и я к а ч е н и я н а о б о д е 
к о л е с. 

Паровоз же им~ет еще дополнительные сопротивления от трения в дви­
жущем и парораспр~делительном механизмах. 

Все эти явления, вызываю:цие так называемое основное сопротивле­
ние движению, не поддаюrся точному .математичес!<ому учету. Поэтому 

'. величина" основного сопротивления движению оп,Jеделяется опытным пу­
тем. На основании опытных данных было составлено· ~ного формул, уЧи-
тываю;цих это сопротивление. . · 

У нас пользуются так называемой формулой Балдвина, которая имеет 
след~;цее выражение: w0 = 1,5 >< v/20 и ·дает удельное соп;ютивле­

. ние (сопроrивлени~ на 1 т веса поезда) в кгт. Здесь v означает скорость 
движения. Следовательно, основное удельное сопротивление увеличи­
вается с возрастанием скорости * *. · 

Если есть надобность в более точном ·подсчете в&личины этоFо · сопро­
тивления для поезда, состоящего из вагонов различного рода; то прихо­
дится пользоваться разными формулами для подсчета величин основного 
сопротивления, отдельно для товарных и пассажирских паровозов и ва­
гонов, а также отдельно для вагонов Двухосных, четырехосных и :г. д. 

• Живой силой мы называем способность ·тела произвести работу за счет 
_ накопленной во время движения энергии. 

••Эта формула дает основное сопроо:ивле!'ие для двухосного товарного 
вагона. 
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Но к 'l'ai<or'o рода ·1·очности rtриходится . nрибеrать довольно редко , 
Qоэ:rому форJ"ула Балдвина, дающая основное удельное сопротивление 
для всего поезда, является само~ распространенной. 

2. Сопротивление от уклонов. Мы уже знаем, что железнодорожный 
путь приходится укладывать по строго определенным уклон~м. С этой 
целью возводятся насыпи, устраиваются выемки, делаются площадки . 

. . На это дело тратится очень много средств, чтобы снизит~ величину уклона 
.и сопротивление движению п:>езда и дать, следовательно, возможность 

парq~озу, при прочих равных условия~, вести больший состав. " 
Известно из повседневной жизни, что сопротивление движению от 

у:1(лонов играет существенную роль. Нет такого места на земле, ·Где хо я 
бы пешеходная тропинка подьiмалась прямо в крутую гору. Она всегда 
обвивает ее именно для уменьшения сопротивления от уклонов. 

'Как же выражается соnротивление от уклона? Если обратимся I< 
фиг. 1.68, то увидим, что вес вагона, обозначенный с-~;релкой Q, направлен 
отвесно. Сила Q раскладывается надве 1составляющие-силу Q1,направлен­
ную перпендикулярно к плоскости пути, и силу . Q2, направленную парал-
лельно этой плоскости. . 

Сила Ql прижимает колеса к рельсу, вследствие чего появляется сиЛа 
с·цепления между к&лесами ва- · 
гона и рельсами. Сила же Q2 ~tлtJ 
тянет вагон под уклон. Вот эту-~ 1 О 
то силу сопротивления прихо- . - · . · 
дится пр·еодолевать в том случае, ~\ . · 
когдапоездидетпо подъему. Из ---
совершенно точных математиче- · · О r11•1:t 

ских данных вытекает, что это Фиг . . 168. riоезд на уклоне . 

сопрот~влениеравно . 
. числ у ты с ячных подъем а. · каждая тысячная уклона дает 
сопротивление в один килограмм на каждую тонну веса поезда. 

З. Сопротивление от кривых. Как уже сказано выше, условия движения 
поезда в кривых совеем не те, · что ~ прямых участках пути. Поезду на 

.закруглениях приходится преодолевать дополнительные сопротивления. 

Сюда относятся: а) трение бандажей колес о рельсы; б) трение реборд 
колес о бо1<овую поверхность рельсовых головок и в) увеличенное трение 
осевых шеек колес о подшипни':)М, вызванное продольным скольжен_ием 

колес. . . 
. Первое добавочное трение вызывается тем, что колеса имеют продоль­
ное скольжение на кривых, из-за неравенства длин путей, проходимых 
ими по впуrреннему и наружному рельсам (наружная рельсовая нитка 
кривой дает больший путь). Второе добавочное трение вызвано набега­
нием колес на рельсы, вследствие параллельности их осей и беснрерыв-
1юго поворачивания паровоза по направлению путей. , 

Указанные п;>ичины, вызываю:цие дополнительное сопротивление от 
кривой, зависят в сильной мере от ширины . колеи, радиуса кривой, ко­
лесной базы, устройства осей, формы. бандажей, скорости поезда, длины 
па.езда, веса вагона~, конструкции верхнего строения . пути, состояния 
погоды и т. д. . 
. Совершенно очевидно, что все эти факторы почти не поддаются точному 

~атематическому учету. Поэтому определещ1е величины дополнительного 
соnротивления от кривой производится на основании опытных данных. 

175 



13е.личина этоrо соnротивленИя оnределялась до сих Пор no формуле : 

w = 
75~ кг/т 

f R ' 
где R-радиус кривой в метрах. . · 

4. Сопротивление от ускорения или замедления. kotдa ttоезд движется 
с постоянной .одиню<овой СI<оростью , то помимо перечисленных сопро­
тивлений он никаI<ИХ других не испытывает~ Если скорость поезда возра­
стает, или, наоборот, падает, появляется дополнительное сопротивление 
от ускорения или замедления.Появление этого сопротивления объясняется 
тем, что поезд облад_ает силой инерции, которая проявляется в момент 
изменения скорости движения поезда. 

Это надо понимать таким образом: когда поезд переходит от меньшей 
скорости · к большей, паровозу приходится увлекать всю мас9у поезда 
в сторону своего движения и следовательно, преодолевать щ1ерцию поез­
да, которая и создает это добавочное сопротивление от ускорения. 

Наоборот, - при переходе от большей скорости к меньшей, паровозу 
приходится сдерживать инерцию поезда, I<оторая в этом случае стремится 

двигать поезд вr~еред. Следовательно, поезд, переходя от большей скоро­
сти к меньшей, должен поглотить инерцию, ко~орая и создает это добавоч­
ное сопротивление от замедления. 

В 1<онечном · итоге сопротивление при трогании с места зависит от мас­
сы поезда и от усI<орения (от изменения ~корости в единицу времени-се-
кунду). . . 

Вследствие того, что в так называемых «Тяговых расчетах» (расчетах, 
связанных с определением веса поезда, скорости движения, подсч~том 

тормозных средств и пр.), рассматривается равномерна.Я скорость дви­
жения поезда, . в большинстве случаев дополщпельное сопротивление от 
ус1.<орения ~ замедления во внимание не принимается. 

5. Сопротивление при трогании с места. Это есть то сопротивление , 
которое поезд преодолевает в момент перехода из состояния покоя к со­

стоянию движения: Оно складывается из сопротивления от трения в осе­
вых шейках, сопротивления от качения колес по рельсам и сопротивле­
ния от ускорения. 

Сопротивление от трения в .осевых шейках при трогании поезда с ме­
ста имеет большее значение по сравнению с тако"вым у поезда, находя­
щегося в движении, так как в момент начала движения, после стоянки,· 

охладившаяся tмазка сгущается. В силу этого трение в осевых шейках 
в этот момент бывает ' увелиу,енным, отчего также возрастает и сопроти-
вление. , 

Следует отметить, что сопротивление поезда при трогании с места 
почти не изучено. Величина сопротивления при трогании с места коле­
блется в довольно широких пределах. 
. П о л н о е с. о п р о т и в л е н и е д в и ж е н и ю п о е з д а. Все 
сказанное до сих пор относилось к удельному сопротивлению движения 

поезда, зная которое, мы в состоянии определить общее полное сопроти­
вление движению поезда . 

Пусть, например, поезд весом в 2 OOU т (с паровозом) идет по 8°/00 
подъему, · совпадающ~му с · кривой радиуса · 1 ООО м, со скоростью 
10 км/час; · 

Определим сопротивление, преодолеваемое поездом: 
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а) основное удельное сопротивленме 

v 10 1 - о w0 =1,5+ =1,5+ - = ,5+ ,5=21'г/пt; 
20 20 

б) сопротивление от подъема, I<aJ< выше было с1<азано, равно чИ'слу 
тысяtrных этого подъема, т. е. равно 

wi = 8 кг/т; 

в) сопротивление от кривой: 

w = 
7~g = 

750 
= О 75 кг/т· 

" R 1000 ' ' 

г) сопротивление от ускорения и трогания с места в расчет не прини­
мается, так как поезд движется по подъему с равномерной скоростью 
10 км/час. · 
1 Таким образом общее удельное сопротивление будет равно: 

w = w11 + wi + w.,. = 2 + 8 + 0,75 = 10,75 кг/т. 
Каждая тонна веса поезда дает такое сопротивление (10,75 кг/т) . 

А так I<ак наш поезд весит Q= 2 ООО т , то полное сопротивление поезда 
бур.ет равно: · 

w = Q · w = 10,75 · 2 ООО= 21 500 кг. 
1 

Следовательно, для заданных условий движения поезда по подъ~му 
паровоз должен преодолеть силу сопротивления поезда, равную 21 500 кг. 

Силаt развиваемая паровозом на преодоление полного сопротивления 
поезда при движении, а -равно при трогании с места называется «С и л о й 
ТЯГ И». 

2. Сила тяги паровоза 

Из -изложенного со всей очевидностью вытекает, что трение является 
основной причиной сопротивлений, которые поезду приходится преодо­
левать, т. е. в данном случае трение является вредной силой, препят­
ствующей движению. 
Мы видели, что самое трение является следствием взаимодействия 

между колесами подвижного состава и рельсами. Е<;ли у паро­
воза хорошенько отполировать бандажи колес и пустить его по 
таким же отполированным рельсам, то паровоз будет б о к с о в а т ь, 
т. е. колеса будут вращаться с большой быстротой и скользить по 
рельсам, а паровоз все же будет оставаться н а месте . Это значит, что 
в данном с;лучае сильно понизился коэфициент трения, а вместе с ним 
и сила трения. Боксов1<а паровоза особенно часто наблюдается в случае 
попадания на рельс смазки (например, на деповских путях), также при 
мокрых рельсах в сырую погоду, при -листопаде и т. д. • 

И в этих случаях причиной боксования является пониженный, по. 
сравнению с нормальным, коэфициент трения . 

Эту же мысль можем иллюстрировать другим примером: всем извест­
но-насколько затруднено движение при гололедице на обыкновенной 
дороге: лошадь скользит, остуnается, с большим трудом и медленно · 
передвигает сани. И в данном случае имеет место скольжение с малым 
1<оэфициентом трения. 
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Следовательно там, где имеет место скольжение с малым трением, 
вовсе нет поступательного движения, его почти не существует или оно 

осуществляется с большим трудом. Отсюда вывод, что трение, будучи 
причиной сопротивления, в то же время является и обстоятельством, спо­
собствующим движению, таким обс:rоятельством, которое обязательно 
для осуществления движения. 

l{ак же осуществляется поступательное движение колес паровоза 
по рельсам? Давление пара на поршень передается ведущим дышлом на 
палец кривошипа. Это давление вращает колесо паровоза во1<руг его 
оси. l{ак мы только что видели, колесо будет боксовать в том 
случае; когда между колесом ц рельсом не будет достаточного «упора». 
При наличии же достаточного упора колесо покатится по рельсу, 
давая па,ровозу поступательное движение. Таким образом мы видим, 
что упор является важнейшим явлением при осуществлении движения 
паровоза. 

На самом же деле между колесом и рельсом никакого «упора» в бук­
ва.цьном смысле слова не существует. Роль этого упора выполняет сила 
трения, возникающая между .колесом и рельсом, вследствие давления 

колеса на последний. Иначе говоря-действие силы трения сводится 
\ .к следую:цему: из-за того, что 

поверхности · колеса и рельса 

(как И всякого тела) не могут 
быть / идеально гладкими, они 

-1,..._--=+-=--+...,---:::::~--- представляют собой шерохова­

х 

Фиг. 169. Приложение силы тяги . 

тую поверхность, в ·известной 
мере напоминающую зубчатку 
с рейкой. Эти шероховатые по­
верхности, цепляясь друг за дру­

га, и создают упор в точке со­

прикасания. До тех пор, пока 
будет действовать этот упор,-будет иметь место качение колеса. При 
уменьшении силы трения до определенной величины действие упора 
прекратится, и паровоз начнет боксовать. 

Силу трения между колесом и рельсом иначе называют «силой сцепл.~­
ния». Для большей ясности обратимся к чертежу (фиг .169). Действие пара 
на палец кривошипа можем заменить действием пары сил (двух равных 
сил, производящих ту же самую работу), а именно: силу Рзаменим силами 
Z-Z. Одна из этих сил Z приложена в центре колеса О, другая в А­
точке соприкосновения колеса и рельса. СИла Z называется силой тяги 
паровоза. В точке же А приложена сила сцепления Х колеса с рельсом. 
Сила сцепления Х создает упор для колеса на рельсе. Сила же тяги Z, 
вращая колесо,стремится этот упор нарушить.Ясно, что до тех пор, пока сила 
тяги Z будет меньше или равна силе сцепления, будет существовать упор 
и будет, следовательно, иметь место качение колеса по рельсу. Но как 
только величина силы тяги превысит величину силы сцепления, исчезает 

\ 

упор, и начинается боксование колес. Таким образом для поступательного 
движения паровоза необходимо соблюдение равенства Z =Х. 

Отсю :щ мы видим, что сила тяги паровоза зависит от силы сцепления. 

1 

Величина силы сцепления определяе:rся аналогично величине силы тре­
ния. Как и в первом случае, величина силы сцепления пропорциональна 

1 
давлению движущихся колес, т. е. сцепному весу. 
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Что же касается коэфициента пропорциональности, называемоrо 
в данном случае «коэфициентом сцеплению>, то про него нужно сказать 
следующее: при полном обороте ведущего колеса величина силы тяги 
постоянно меняется в зависимости от того, в ка~<ом положении находится 

палец кри.вошипа. На фиг. 170 представлено изменение силы тяги на 
ободе движущих колес. Отсюда мы видим, что сила тяги принимает мак­
симальное и минимальное значения при определенных положениях 

кривошипа. На величину коэфициента сцепления влияет неравномерность 
силы тяги за оборот колеса. Последняя измеряется отношением максималь­
ного значения силы тяги Z"f/W.Ж к среднему ее значению z"cP, * 

14000 ,,----.,---.,~--.----..---.----.---....--....... 

о 
1 \ / 

1ооо '---..i..;,4..:.5_0 
__ L.:.з..;.0_0--1...;1э...;s_~~· 1_в_o_0__._2_2_s_0_'.._2_7'_'0_0__.,-t_0..,..J60° 
11гм ло8орота kрибошипа 

Фиr. 170. Изменение сипы тяrи на обоАе АВИжущих колес. 

l{оэфициент же сцепления есть не что иное, как коэфициент трения, 
взятый с учетом этой неравномерности**. Неравномерностьсилытягиза­
висит от типа машины. Двухцилиндровая машина компаунд имеет самую 
большую неравномерность. 

Двухцилиндровая машина простого действия имеет меньшую неравно­
мерность, но все же большую по сравненцю с трех- и четырехцилиндро­
выми пар.овозами. 

Таким образом ясно, что паровозы с различным устройством машины 
имеют разные коэфициенты сцепления. , 

Поскольку коэфициент трения зависит от состояния рельсщз и банда­
жей (мокрые, смазанные и т. д.), посrольку и коэфициент сцепления за­
висит ОТ ИХ СОСТОЯНИИЯ. 

z "ma:r: 
• То естьµ=-- . 

Z,/'P 
f ** l{оэфициент сцепления tp" = -·- . 

1+µ 
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Известно, чrо для· повышения трения меЖду бандажом. н рельсом, nрн­
меняется подоыnание песка на рельс. Таким образом подсыпание песюi 
на рельс увеличивает коэфициен:r сцепления, а следовательно, силу сце­

пления и силу тяги. 

ЧастоепримененИе подсыпания песка* вызывает необходимост-ь в спе-· 
циальных устройствах для снабжения паро'возов песком. 

3. Оrраничения силы тяги 
,..> 1 

Выше мы видели, что паровоз может развивать силу тяги лишь при 
наличии достаточной силы сцепления. 

Однако на величину силы тяги оказывает не малое влияние большое 
число факторов. . 

I{ ним относятся: размеры I\отла, размеры паровоз.ной машины и вели­
чина веса паровоза, приходящегос,я на сцепные оси (сцепной вес паро­
воза). 

В каждом отдельном случае эти факторы ограничивают величину 
силы тяги. 

Таким образом в паровозе имеются ограничения силы тяги: 1) по котлу, 
2) по машине и 3) по сцеплению. 

О г р а н и ч е н и е с и л ы т я г и п о -'К о т л у. Пар из котла, 
поступая в цилиндр, давит на поршень. Давление пара на поршень пере­
дается пальцу ведущего кривошипа через шатунно-I\ривошипный меха­
низм. Это давление на палец, вращая· колеса, и создает, как мы видели, 

. силу тяги, приложенную на ободе движущего колеса (фиг. 169). 
Таким образом первоисточником силы тяги является давление пара 

на поршень. Величина последнего зависит от· количества впускаемого 
в цилиндр пара, т. е. от степени наполнения (отсечки). 

Пар образуется в котле. Размеры последнего имеют строго ограничен­
ные пределы для каждого паровоза: Размеры котла ограничивают коли­
чество пара, производимого им, при данных условиях работы паровоза. 

Таким образом цилиндры расходуют такое количество пара, какое и11t · 
доставляет котел. Но так как первоисточником силы тяги является пар, то 
следовательно, сила тяги имеет, как принято говорить, «О г р а н и ч ·е­

н и е п о к о т J1 ·у>>. 

Сказанное иллюстрируем примеро.м . 
.Паровоз серии Э при сk.орос1и 19 км/час и отсечне 0,S · развивает силу 

тят Z 1с= 14 ООО кг. При этой скорости котел производ11т 9 700 кг пара 
в час: Цилиндры же расходуют на каждый ход поршня 0,53 кг: При двух 
цилиндрах у паровоза Э число ходов обоих поршней составит 18 302 
хода в час. Следовательно, цилиндры для поддержания . силы тяги в 
14 ООО кг израсходуют в час 

18 302. 0,53=9 700 кг. . . . 
I{ощ1чество пара, ттроизводимое котлом I? ч.ас, получается со всей его 

.юверхности нагрева. Количество же пара, получаемое t; одного квадратно­
го метра иrпаряющей поверхности, носит название ф о р с и р о в к и 
1<отла. Отсюда ясно, что определенной форсиров~-е 1<0тла соответствует 
вполне 011ределенная сила тпги. Так, в приведенном примере силе тяги 

* У нас песок подсыпается только во время боксования. · В Америке же пескоw 
пользуются во время езды на подъеме. 
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в 14 ООО кг и скоросtи 19 клt/ча.с соответствует форсировка кот il а = 
9700: 194=50 кг/м2 в час, где 194-испаряющая поверхность нагрева 
паровоза э" . . 

О г р а н и ч е н и е п о м а ш· и н е. Если допустить, что из котла 
·к• цилиндрам будет подводиться неограниченное н:олич-ество пара, то все 
же цилиндры из-за своих ограниченных размеров не сумеют использо­

вать это количество пара. Отсюда выт~кает, что сила тяги зависит от раз-
меров машины и имее'F по ней ограничение. · 

Зависимость силы тяги от размеров машины вытекает из следующих 
соображений. За один оборот колеса поршень проходит определенный 
путь, так как на этом пути на поршень действует давление пара, то в ре­
зультате в цилиндрах совершается работа; сила же тяги, приложенная на 
ободе колеса, получается, как вытекает из Есего изложенного, благодаря 
именно этому давлению пара на поршень. 

Таким образом совершенно · очевидно, что работа силы тяги за тот же 
оборот колеса должна быть равна работе давления пара на rtоршень. 

ОбозначиМ: · · 
· диаметр цилиндра через-d, 
ХОД ПОрШНЯ через-(, . 
индикаторное давление пара 1 через-р" 

диаметр колес через-D. 
Работа пара в цилиндрах представляет соб9й не что иное, как произве­

дение силы на путь. Первая в нашем случае равняется произведенлю 

• п~ . 0

V 

площади .поршня - на среднее индикаторное давление, а второи-путь, 
4 1 

проходимый поршнем за один оборот млеса=2l. . 
. . ' · 1id8 

С,ледовательно, р.абота пара в цилиндрах ~авна 4 v; · 2l. (1) 

Колесо за один оборот проходит путь nD. Работа же силы тяги z 
. составит Z · пD. . . (2) 

. 1id2 . 

Иначе говоря, мы можем написать, что -р, ·.2l = ZnD. 
4 . 

- ·, ·~: (3) 

Отсюда получаем ·величину силы тяги в зависимости от размеров ~ашин.ы 

nd2 

-4 Pt · 2l d'l 
Z= rtD = 2D р, . . (4) 

Эта формула дает силу тяги толь~о одного цилиндра. В случае паро­
воза простого действия с двумя цилиндрами сила тяги будет в два раза 
больше; при трех цилиндрах-в три раза больше и т. д. , 

Подсчитаем силу тяги паровоза серии Э1 которую мы можt:м ·получить 
по производительности цилиндров. 

У этого паровоза: 

. •, 
d :::;: 63,О. см 
l _:__ 70,0 см 

D = 132,0 CAt 
Р; = 6 кг/см2, при· скорости .18 км!ча. с . и от­

- сечке 0,5; 
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следовательно, 

d2L d' l 632 · 70 . 
Z=2·

2
DP,=c;P; = 

132 
·б=l2620кг. 

Из последнего. выражения видно, что величина силы тяги зависит: 
1) от диаметра цилиндров, 2) от хода поршня, 3) от среднего индикатор­
ного давления и 4) от диаметра ведущих колес паровоза. 

Чем больше диаметр цилиндров, ход поршня и индикаторное давле­
ние,-тем больше сила тяги. Наоборот, чем больше диаметр ведущих ко­
лес,-тем меньше сипа тяги. Последнее обстоятельство, межцу прочим, 
объясняет-почему пассажирские паровозы с большим диаметром веду-
щих колес имеют сравнительно малую силу тяги. . · 

Здесь же следует отметить, что ведущие колеса с большим диаметром 
выгодны для пути, так как в таком случае давление· колес на рельсы пе­

редается через большую' площадь соприкасания бандажа и рельса, что 
ведет к уменьшению напряжения и износа бандажа и рельса. И в другом 
отнош~нии колеса большого диаметра выгодны для пути. Большой диа­
метр колеса позволяет поместить в колесе с меньшими затруднениями про­

тивовес необходимых размеров. Однако далеко не всегда возможно при­
менение колес больших диаметров, так как это ведет к уменьшению силы 
тяги. Поэтому понятно-почему в товарных паровозах применяют колеса 
малых диаметров. 

Ограничение с илы тяг и по сцеплению. Последнее, 
что ограничивает силу тяги паровоза, это сила сцепления колес с рель­

сами Таким образом сила тяги паровоза зависит от сцепного веса 
паровоза и коэфициента сцепления, т. е. 

Zc = 1 OOOip"P" кг. 
Отсюда видно, что товарные паровозы, развивающие большую силу тяги, 
должны иметь большой сцепной вес, т. е . должны иметь большую нагруЗку 
на ось паровоза или же меньшую нагрузку на ось при большем числе 
осей. 

Что касается величины коэфициента сцепления, то она колеблется в до­
вольно значительных пределах от 1/ 3 до 

1/ 10• Как мы1 уже видели, это 
колебание зависит главным образом от типа маш.ины -и состоянця рельсов 
и бандажей. 

Наибольшее значение коэфициента сцепления получается в сухую 
погоду или при пользовании песком, I;<огда удается реализовать этот 

коэфициент до 1 / 4_J/3 • 

Наименьшее значение · получается при рельсах, ПОkрытых смазкой, 
в особенности в кривых частях пути. 

Для примера определим силу тяги нашего распространенно'го паро­
воза серии Э. Сцепной вес его Р = 80,5 т. 

l{оэфициент сцепления 1/J" = -
1
.- , 

5,3 

Следовательн.о, сцепная сила тяги этого паровоза 

Zk = 1 ООО Pk ip" = 1 ООО· 80,5 - 1
- = 15 200 кг. 

5,3 
Итак, мы рассмотрели силу тяги паровоза с точки зрения воЗможно­

сти получения ее .в. зав11симости от паропроизводительности котла, раз­

меров машины и величины сцепного веса паровоза. 
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4. Виды силы тяги 

Кроме того, силу тяги паровоза мы можем рассматривать в 3ависимо­
сти от места ее приложения. При таком рассмотрении различают: а) инди­
каторную силу тяги, т. е. силу тяги, получаемую в цилиндрах от да­

вления пара на поршень; б) касательную силу тяги, т. е. силу тяги1 раз­
виваемую на ободе движущих колес, и, наконец, в) полезную силу тяги, 
т. е. силу тяги, развиваемую на крюке тендера. 

Эти три вида силы тяги по величине не равны друг другу. 
ЛюЭую машину, в том числе и паровозную, МЫ· МОжем l?асl!матривать, 

как состоящую из трех главных частей: а) источника движущей силы; 
б) передаточi1о·го механизма; в) рабочего органа или орудия. 

Та часть машины, куда подводится энергия, ·представляет собой 
источник движущей силы. -

В 'паровозе этой частью являются цилиндры с поршнем, куда подво-
дится пар из котла. . 

В результате работы пара в цилиндрах мы имеем ~и=н д и I< ат о р­
н у ю (цилиндр о в у ю) с ил у т я r и. 

ВелИчина этой силы тяги определяется из выражения (4), приведен­
ного на стр. 181. 

От источника движущей силы энергия передается рабочей частt1 маши­
ны при помощи передаточного механизма. В частях передаточного меха­
низма при движении их друг относи'тельно друга развиваются вредные 
сопротивления--силы трения, на преодоление которых затрачивается 

определенная часть эн~ргии. Следовательно, I< рабочей части будет под­
ведена не вся энергия, а с вычетом части ее, пошедшей на преодоле­
ние вредных сопротивлений внутри машины. 

В паровозной машине индикаторная сила тяги передается на обод 
движущих колес. В процессе этой передачи часть индиl{аторной силы тяги 
тратится на преодоление 'вредных сопротивлений, а именно: трения пор­
шня о стенки цилиндра, скалки о сальник, I<рейцкопфа о параллель, под­
шипников ведущего и сцепных дышел о шейки пальцев. 

Сила тяги, полученная на ободе движущих колес, носит название J< а­
с а т е л ь н о й с ил ы т я г и. 

Отношение величин I<асательной силы тяги к индикаторной предста­
вляет механический коэфициент полезного действия. Последний является 
показателем совершенства устройства паровозной машины. Для паро­
воза. серии Э при вьI,Шеприведенных условиях он состав.riяет около 95%. 

Однако действительно использованной силой тяги является не каса­
тельная сила тяги, а та сила тяги, которая таЩит состав и действует на 
крюке тендера. Это есть так наз1:~1ваемая с ил а тяг и на крюке. 
Она меньше касательной силы тяги на величину потерь, пошедших на 
преодоление вредных сопротивлений в экипажных частях паро'воза и тен­
дера. 

ЭтJ-1 ~опрощвленця появляются благодаря трению между подшипни­
r<а['iи и осець~ми шейками паровоза и тендера, а также в других частях. 

ОТJIОШение силы тяги на крюке к силе тяг~ на ободе представляет 
собой механичесJ<ий коэфициент полезного действия экипажа паровоза 
с тендеро14. 
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ГЛАВА XV 

ДАВЛЕНИЕ НQЛЕС НА · РЕЛЬСЫ 

5. Понятие о. взаимодействии в покое и движении 

Если паровоз стоит на месте не двигаясь, ТО все силы, действующие на 
нег6, находятся в равновесии. 

Такое состояние паровоза, при котором все силы, действующие на 
него, уравновешиваются и не вызывают никакого движения, называется 

«статическим~>. 

Нагрузка паровозного колеса, когда паровоз стоит на месте, назы­
вается «статическим давлением~> или «статической нагрузкой~>. Она пока­
зывает - какой вес приходится от колеса паровоза на рельс. Самый 
же процесс передачи давления называется «статическим взаимодей­
ствием~>. 

При движении паровоза давление колеса на рельс в каждое данное 
мгновение не одинаково ~следствие влияния ррзличного рода сил, воз­
никающих во время движения и передающихся, на колесо. «Статическое 
давление~> колеса на рельс либо у,"V~еньшается, либо увеличивается, ·в за­
.висимости от характера и величины сил , возникающих при движении 

паровоза. 

Такое изменяющееся давление колеса на рельс во время движения 
паровоза, в отличие от «статического~> носит название «динамического 

давлению> или «динамической нагрузки~>. Силы, противоположные да­
влению колеса на рельс, возникающие под влиянием этого давления, 

называются р е а ,к ц и ям и. При статической нагрузке . возникает 
«статическая реакция~>. Во время же движения паровоза появляется 
«динамическая реакция~> рельса на колесо. · 

В пряМых частях пути статическое давление действует только в верти­
J<альной плоскости. Если же паровоз поставлен в очень крутую кривую, 
в которой он с трудом помещается, так что гребни его колес прижаты 
I< головкам рельсов и давят на них с некоторой силой в горизонтальной 
плоскости, то давление имеет место и в горизонтальной плоскости. 

Динамическое давление действует как в вертикальной, так и в гори­
зонта.Льной плоскостях. В последней оно поЯвляется в виду того, что па­
ровоз постоянно отклоняется от середины ,пути и набегает на рельс 
гребнями колес, передающими головкам рельсов горизонтальные дав­
ления. 

Кроме того, при движении парощ>за в кривой части пути (по з<щруг­
лению) возникает центробежная сила, прижимающая паровоз, вернее 
гребни 1<0лес, к рельсу. Поэтому между гребнем и головкой рельса так-
же возникает горизонтальное давление. , 

·таким образом, вообще говоря, в паровозе в месте соприкосновения 
колеса и рельса действуют две категории сил: статичес1<ая и динамическая 
в зависимости от состояния паровоза-в покое или движении. Каждая 
из этих сил может про.Являться как в вертикальной, так и в горизонталь-
ной плоскости. . 

Силы, действующие в горизонтальной площости, иногда называются 
<сбоковым давлениеМ1> или «давлением гребня на рельс». 
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6. Влияние колебания рессор ' . 

Вертикальное давление от колеса на рельс вызывается ·силой· веса 
всех частей , паровоза, давящих на колесо. Сюда относятся: вес самого 
.колеса с частью оси, подшипника,"буксы, рессоры и веса части паровоза, 
приходящейся на данное колесо, который передаетсн через рессоры на 
буксу. 

Вертикальное давление колеса на рельс, вызываемое весом частей 
паровоза, приходящимся на это 1<олесо, составляет статическую нагрузку 

колеса на рельс. Динамическая же нагрузка I<O~eca, передающаяся рельсу 
во время движения паровоза, в основном ... состоит из сил, образующих · 
статическую нагрузку. . ' 

}{роме того в динамическую нагрузI<у' входит ряд сил, появляющихся 
1'олько во время движения; величина и направление которых могут сильно 

увеличивать или уменьшать .прежнюю статическую. 

I 
д 

СJJеqнеЕ"ЛОЛОJкение рессора наg cpeq-
peccop61 ниn положениеп 

Фиг. 171. Колебание рессор. 

pecco!Xl ниже cpt?q­
нeeo положения r 

К числу этих сил относится изменяющееся давление рессоры на буксу 
под влиянием собственного колебания, при котором она то поднИмается 
над средним своим положением, то опускается ниже· его (фиг. 171). 

Когда рессора поднимается иди опускается над своим средним поло­
жением, то нагрузка рессоры на буксу увеличивается или уменьшается 
благодаря внутренним силам упругости рессоры. Величина этого увели­
чения или· уменьшения будет зависеть от в~1соты поднятия или опуска 
ния рессоры из · среднего положения, а также от коэфициента жесткости 
рессоры k, т. е. от ве~ичины груза, · прогибающего рессору на одИ:н 
миллиметр из. среднего положения. . 

На фиг. 171 показаны различные положения рессоры. 
? . положении / нагрузка на буксу равна Д. Когда рессора поднялась 

на величину а миллиметров над средним положением / /, то пояfтяет~я 
внутренняя сила упругости рессоры У. Сила . У направлена вниз и стре­
мится вернуrь рессору в среднее пол,ожение " Этим. она · увеличивает на­
грузку · рессоры на бу1<су, а следовательно, и давление колеса на рельс, 
так что на буксу будет давить сумма д+У, а на рельс П+У. 

· В положении / / / рессора опустилась на величину а из среднего поло­
жения, вследствие чего сила упругости рессоры будет направлена квер~у 
и будет уменьшать нагрузку рессоры, так что цавление на буксу теперь 
равно Д-У, а давление на рельс П-У. 
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}{ак видно, в обоих случаях изменение нагрузки под влиянием коле­
бания рессоры из среднего положения на величину а миллиметров равно 
силе упругости рессоры У. 1 

Величина силы упругости, как выше было сказано, зависит от прогиба 
рессоры а и коэфициента жесткости к. Следовательно, сила упругости 
рессоры будет равна 

У = К·а . ( 1) 

Многочисленными опытами исследователей установлено, что прогиб 
ресс9ры а не превышает 20 мм, каковая величина может быть принята 
в подсчетах величины изменения давления под влиянием колебания рес:­
соры. • 

Величина коэфициента жесткости рессоры к имеет раЗное значение 
для различных типов паровозов и зависит от материала рессоры, числа 

листов, размеров листов рессоры и длины ее между точками подвеса. 
Из выражения (1) следует, что изменение нагрузки рессоры у будет 

тем меньше, чем меньше к-величина груза, прогибающего рессору на 
один миллиметр, т. е. чем мягче будет рессора. 

}{оэфициент жесткости рессоры ведущей оси паровоза серии Э равен 

К= 100 кг/мм , " 
а у ведущей оси паровоза ЕФ он равен 

К= 166 "Кг/м.м и 87' мм у проектного танк-паровоза 2-3-2. 

Поэтому сила упругости рессоры при прогибе ее на 20 мм будет 
равна · 

у паровоза серии Э . . . . . . . . . У= к · а =_100 · 20 = 2 ООО кz 
" ЕФ ... . ...• У=к. а= 166 · 20=3320 " 
" 2-3 - 2 •..... У=К ·а = 87 · 20= 1740 " 

Это дает при статических нагрузках колеса на 

у паровоза серии Э • . . . • . . . . . . . • . 

" 
" 

ЕФ ••..... ... . ..... 
2-3--2 ..•.•......... 

рельс 

П= 8100 кz 
П= RЗ50 " 
п =' 10000 " 

следующие изменения наrруЗки в процентах от статическоt!: 

У. паровоза серии Э: 

у паровоза серии ЕФ: 

у паровоsа серии 2 - З -2: 

2000 
8100 
3320 
8350 

100 =24 ,7%; 

100 = 39,7%; 

1 740 
-- . 100 = 17 4°1 • 
10000 ' /О 

· это значит, что если рессора поднимается кверху, то нагрузка колеса 

на рельс составит у паровоза 

серии Э .•..•..•.••. П+У=8100+2000=10100 кz 
• · ЕФ . . • . . ·. : . . . . • П + У = 8 350 + З 320 = 11 670 " 

Наоборот, если рессора опустится вниз, то нагрузка колес этих паро­
возов будет: 

у серии Э . 

" 
ЕФ 
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Сумма статич:еской и добавочной нагрузки от колебания · рессор л+.v 
называется перегрузом :к о лес а, а разница их П-У ·назы­
зается р аз грузом :к о л е с а. 

Столь значительно·е изменение нагрузки :колеса на рельс под влиянием 
рессоры вынуждает применять различного рода приспособления, к чнслу 
которых относится двойное подвешивание, понижающее общий коэфи-
циент жесткости рессоры (фиг. 172 и 172-а). · 

При двойном подвешивании рессоры соединяются меЖду собой при 
помощи подвесон: и балансирных рессор. Иногда вместо листовых балан­
сирных рессор оставляют 

балансиры, но на рессорные 
подвески надевают спираль­

ные пружины, которые вы­

полняют роль вторичного 

подвешивания. 1 

Самое колебание рес­
соры происходит таким 

образом, что рессора, по­
лучив ТОЛЧОК, со стороны :Фиг. -172. Балансиры -, и двойное подвешивание. 
колеса от какой-либо при-
чины, выйдет из своего среднего положения. Достигнув крайнего поло­
жения, рессора под влиянием упругости опять возвратится в среднее 

положение. Снова перейдет через него и займет другое крайнее поло­
жение, из которого опять под влиянием упругости возвратится в сред­

нее. Тю< рессора будет продолжать колебаться около среднего положе­
ния, напоминая качание часового маятника . 

Благодаря трению меЖду отдельными листами рессоры и в частях рес­
сорного подвешивания, отклонение рессоры от среднего положения с каж­

f 
дым разом будет все мень­
ше и меньше, пока рессора 
не перестанет колебаться и 
не займет снова свое сред­
нее положение .' 

Однако, в действитель­
ности, при движении паро­

Фиr. 172- а. Бапансвры и двойное подвешивание. воза рессора редко нахо-
. . дится в покое. Правильно 

счи;г_ать, что рессора беспрерывно колеб.nется под влиянием толчков, 
исriытываемых колесом при качении по рельсу. 

Теперь мы. уже знаем, что колебание рессор происходит благодаря . 
подвешиванию на рессорах верхней Ч!!СТИ паровоза. . . 
- Рессоры начинают колебаться, как только колесо поднимет~я или 

опустится на какую-либо высоту и, следовательно, получит толчок со 
стороны пути . 

. Поднятие или опускание колеса может происходить под влиянием 
целого ряда причин. Неправильное положение рельсов из-за недоста­
точно тщательной подбивI<и баласта, пучины и состояние пути в целом-
вызывают колебания рессор. . · 

Паровоз то ныряет вверх и вниз, то его бросает irз стороны в сторону. 
Эти толчки достигают такой величины, что делают опасным движение 
поездов по неровным местам пути. 
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. Так как пучины являютсн одной riз причин ненормального состояния 
пути, та борьба с ними на наши:хi железных дорогах стоит больши~ сил 
и ср едств. , 1, . 

Колебание рессоры может происходить . так же при прщсождении 
колесами стыка, а также из-за выбоин в рельсе и колесе, почему к~шесо 
будет -то подниматься вверх, то опускаться вниз на некоторую величину. а. 

На окружности бандажа выбоина может лещо образоваться при боксо­
.вании I<олес или при резком торможении. При последнем заклинивается 
колесо, которое скользит ·по рельсу. Во время щольжени~ происходи'F 
быстрое истирание места соприкосновения бандажа · и рельса и образо­
вание выбоины. 

Такое же явление происходит и при торможении контр-паром. 
Поэтому', давая экстренное торможение или контр-пар, : машинист 

должен ·следить за тем, чтобы колеса не заклинились или, как говорят, 
<1не поnти юзом». Образовавшаяся в бандаже выбоина, кроме непосред­
ственного влияния на «:олебания рессор, действует на рельс ударным 

ФИr. 173. Выбоина на бандаже. 

нг 

14000,_. -~~-~--~ 

1гооо 

·~ ~ ;ООО t---t-....,...,.,1-r.,,...,,,..,.,,..,1---1 

~ c:i. 8000!----+--+---+--+-~ 

~ ~ 600_t--t--c..-tт=<..i;,.-...-i--i 
i 400(}f-------+-__,'----+-~ 
~ ZOOv\-_.__-1---1--~--I 
~ 

10 го Jo ,(,() ·so 
ckopocmb kn/tt. 

Фиг~ 174. Изuенение нагрузки от 
колебания рессор. 

образом наподобие молота, падающего· с высоты, равной глубине выбо­
. ины, .и вес которого равен Аагрузке колеса на рельс. Чем ·больше ско­
рость паровоза, тем сильнее и чаще будет воздействие выбоин. 

· · Подобное · действие· выбоин в колесе вредно отражается не только 
на рельсе, но и на самом паровозе, расстраивая все части движущего · 

механизма и экипажа. f1оэтому trногда приходится отцеплять паровоз от 
. поезда во избежание окончательной порчи паровоза. 
· Из-за такого опас'ного действия выбоин на паровоз и рельс наибольшая 

. допускаемая величина проката вместе с выбоиной, согласно распоряже­
ний НКПС, не должна превьпuать 5 мм. В случае обнаружения выбоины 
в бандаже глубиной 6 мм, колесная пара выкатывается. из-под паровоза 
и обтачивается на ю;шесо-токарном станке . для уничтожения выбоины. 

Когда мы подсчитывали увеличение нагрузки колеса под влиянием 
колебания рессор, то было Принято, что она не зависит от скорости. Од­
нак.О это не совсем верно при наличии выбоины, воздействие которой силь­
но зависит от скорости. . 

. · Особенно опасна выбоина сейчас же после образования ее, когда она . 
имеет вид, показанный на фйг. 173 ~ 
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Однако с течением t:Jремени. края выбоины аб-стираются, закатыва~ 
1 ются·1 и сама выбоина принимает форму эксцеjjтричной окружности вг. 
Динамическое действие такой выбоины имеет меньший эффект по сравне-
нию с только что образовавшейся выбоиной. · 

Исходя из этого, принимают, что ·максимальна,fl добавочная нагрузка 
рессоры под влиянием ее качки может быть принята одинаковой для всех 
скоростей. Поэто.му ее принимают зависящей толы<о от прогиба· и жест­
кости рессоры. На фиг. 174 показана зависимость нагрузки колеса от 
скорости при колебании рессор на 20 мм для паровоза серии ЕФ. 

7. Добавочная наrрузка от давления пара на ведущее J<олесо 

Давление ·пара на поршень передается крейцкопфу (посредством 
штока) в точку соединения крейцкопфа с ведущим дыщлом. Когда веду­
щее дышло расположено по направлению штока, иначе говоря-по оси 

цилиндра, то оно целиком воспринимает всю силу давления пара на .пор;­

шень, передавая ее кривошипам (фиг . 175). 
При другом промежу-

точном положении криво­

шипа (фиг. 175-а), когда он 
располагается под углом к 

оси цилиндра, сила Р бу­
дет передаваться главным 

образом ведущему шатуну 
и частично будет прижи-
мать крейцкопф с попол- Ф ·175 м · 

иr. . ертвое по11ожение ведущего дышла. 
зушкой вверх к параллели. 
Так как давление пара на по,Rшень неодинаково на всем протяжении 
хода поршня, то и давление на параллель также все время будет ме-
няться по своей величине. . 

При поло>l(ении ведущего дышла на фиг. 175 давления на параллель 
нет, так как дышло восприни-

мает всю силу Р. · 
На фиг. 175-а дышло располо-

+-=D---:::----1 __ _..._Р_ жено под таким углом, при кото­
ром получается максимальное 

давление на параллель. 

В этом случае можно себе 
представить такую схему дейст-

Фиr. 175-а:. ВИЯ СИЛ (фиг. 175-б): в крейц-
копфе А · приложена сила дав­

ления пара на поршень Р, которая разлагается по закону · парал­
лелограма на силу вдоль дышла и силу, перпендикулярную ктарал-
лели*. · 

Сила N будет вызывать 1<ачку паровоза на рессорах. Силу Р 1 можно 
представить себе действующей в точке Б, как показано на фиг. 175-в. Это 
представление возможно благодаря тому, что дышло передает ее действие 
на кривошип. 

* Заменив силу Р двумя Р1 и N, мы ·тем самым кiк бы заменили действие 
силы · Р деlkтвием двух сил Р1 и N. 
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Если в тачке В {оси колеса)( фиг. 176) приложим две равные и nротиво­
положные силы, то мы ничего не изменим в отношении характера и вели­
чины действия силы Р 1 на колесо, так как приложенные силы будут друг 
друга уравновешивать. Поэтому приложим в точке В две равные и про­
тивоположно направленные силы Р 1 (фиг. 176). 

N 

~'9 .• 

Фиг. 175-б и ~· 

Рассмотрим совместное действие трех сил Р 1 • Силы Р 1, одна из которых 
приложена в точке Б, а другая-в В, будут вращать колесо вокруг оси 
в, а, следовательно, двигать паровоз вперед по стрелке Г. 

Остающаяся же сила Р1 (в точке В) может быть опять заменена дву­
мя силами, одна из которых N действует вниз, а другая-Р по направле­
нию оси цилиндра. Эта последняя будет прижимать буксу к буксовой на­
правляющей. Сила же N, действуя вниз в..-плоскости кривошипа, будет 
прижимать к рельсу колесо, отчего нагрузка колес увеличится по срав­

нению со статической. 

N 

fi 

п 

Фиг. f76. Дейст~ие пара 
на колесо. 

N 

п п 

Фиг. 177. Давление пара на колесо. 

Так как паровоз обычно имеет дJJe машины-по одной с правой и левой 
стороны, то очевидно, что давление N будет с обеих сторон-правой иле­
вой. Величина же этих давлений будет все время меняться в зависимости 
от угла поворота кривошипа. Таким образом, в конечном итоге, на вели­
чину нагрузки колеса будут иметь влияние составляющие от пара, 
Н правая и Н левая {фиг. 177). 

При движении кривошипа по верхней полуокружности сила N у па­
раллели будет направлена вверх, в то время как у оси силаN опять будет 
направлена книзу, и, следовательно, опять будет увеличивать нагрузку 
колеса. 

Если бы паровозная машина работала без сжатия и давление пара 
на поршень одновременно происходило только с одной стороны (передней 
щи задней), то диаграмма нагрузки колеса от действия пара имела бы 
вид, показанный на фиг. 178. 

Но так как этого на самом деле нет и машина работает со сжатием 
и одновременно происходит работа в обеих полостях цилиндра, то в дей-
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етвительности диаграмма изменения наrрузI<И колеса от действия пара 
при различных yгJiax поворота кривощипа имеет вид, показанный на 

· фиг. 178'-а. 
Из этой 1фигуры видно, что при некотором положении кривошипа 

будет иметь место наибольшая величина перегрузки колеса под действием 
Пара. 

Величина перегруза колеса зависит от размеров кривошипа и дышла, 
а также от величины давления пара на поршень, а следовательно, от от­

сечки пара в цилинд-

рах. Чем больше бу­
дет радиус кривоши­

па, меньшедлина дыш­

ла и больше отсечка, 
тем больше будет пе­
регруз колеса от дей­
ствия пара-и наобо­
рот. 

Обычно паровоз ра-
ботает при разныхско- Фиг . 178. Изменение J!.авления пара ва колесо. 
ростях с различной . 
отсечкой, поэтому изменение давления колеса под действием пара зависит 
от ск_орости движения поезда. 

Если мы будем знать-с какой отсечкой ездят машинистьr при той или 
иной скорости, что, конечно, не представляет труда, то мы сможем найти 

• 1 kг 

y6eлul/ett1.1~ fiaгpt/зku koлecQ ~ 
от qetJrmбuя"пapo ~ 

. · ~ 
360° ~ 

~т-~--''\--~_....~-т-~-+-~~~.__~уеол ~ 

1 
побQ- · 

- /)0(710 1 

паkсиrтал ~dелиl/. 1tагрr;з!ш · 

Фиг. 178-а и б. Изменение ав11ения пара на колесо . 

максимальное увеличение нагрузки колеса под де~ствием пара при данной 
скорости движения и данной отсечке. 

1 Для пассажирского танк-паровоза типа 2-3-'-2 было задано , что 
у:него 

при скорости. 10 км/ 11ас отсечка О ,'5 
40 " 0,3 

" 
80 1> 0,2 

' ' 
При этих условиях оказалось, что максимальное увеличение наrрузки 

ведущего колеса составляет величины, приведенные в ·таблице' (стр. 192). 
Изменение нагрузки ведущего колеса под действием пара в зависи­

Niости от скорости представлено на фиг. 178-б. 
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Скорость пара• 
Максимальное уве- Статическая Увеличение 

Отсечка е 
личение нагрузки 

нагрузка ко-
нагрузки в про-

воза (км/чqс) 
колеса от дt:Аств. центах от ста-

пара Н '" леса П тической 

10 ' 0,5 4150 10000 4.1,5 
40 0,3 ' 2900 10000 29,О 
80 0,2 2300 10000 r) 23,О 

На этой фигуре добавочная нагрузка колеса от действия пара за­
штрихована. 

· Из этой диаграммы видно, что добавочная нагрузка от пара на колесо 
уменьшается с увеличением скорости. Это вытекает из высказанных выше 
соображений относительно уменьшения отсечки с увеличением скорости. 

Так как ведущее дышло. передает давление пара только ведущему 
колесу, тµ очевидно, что увеличение нагрузки от действия пара будет 
иметь место только у ведущих колес. У сцепных же колес изменения 
нагрузки от действия п'ара не будет. 

}{роме того, измененИе нагрузки ведущего колеса будет только тогда, 
н:огда в цилиндрах имеется давле»ие пара на поршень, т. е. тогда, когда 

откр~1т регулятор. · 
' , . . . 
8. Влияние уравновешивания частей паровозной машины 

на динамическую нагрузку 

Части паровозной машины, находящl:lеся в движении относительно 
; · всего паровоза, как и всякое тело, находящееся в движении, подвержены 

действию сил инерции, могущих вызвать нежелательные последствия 
для пути, паровоза и 9езопасности движения . Поэтому с д~вних пор 
пар·овозная техника -Искала средств для устранения вредного воздей­
ствия сил инерции двиЖущихся частей машины. Это средство было най­
дено в противовесах, которые помещают в колесе на некотором расстоя­

нии от оси вращения. 

Самый процесс определения величины противовеса и его положения 
в коле·се с целью уничтожения сил инерции частей машины носит назва­
ние у р а в н о в е ш и в а н и я. 

Части паровозной машины, подлежащие уравновешиванию, по ха­
рактеру своего движения могут быть разделены на две категории: 

а) части, имеющие только вращательное движение (кривошип, цапфы 
кр~шошипа,, сцепные дышfа, часть ведущего дышла); 

б) части, имеющие только поступательное движение (поршень, скалка, 
крейцкопф и остальная часть ведущего дышла). 

Части вращающиеся легко поддаются ур,авновешиванию. В самом 
деле: допустим, что в колесе мы имеем на расстоянии х вращающуюся 

ч~стицу А (фиг. 179). 
Ц~нтробежная сила этой частицы равнf! произведению массы на уско­

р~ние: 

здесь: 
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Ц-центробежная сила частИЦьi, ticinpatiлeнН.c:\Я rio лИнИИ, соеДwt!ЯЮJ 
щей центр тяжести этой частицы с осью вращения колеса о; 

М-масса частицы, равная ' 
А 

М=-; 
g 

g-уСI<орение силы тяжести, равное 9,81 м/сек2; . " 

у-ускорение частицы при ее вращательном движении _ вокруг оси 

колеса, зависящее от скорости движения частицы v и расстояния ее 

от оси вращения х: · 
v• 

У = ·х. 

Подставляя эти значения !3 формулу (2), полу­
чим выражение силы инерции: 

' fA · v• 
Ц=Му=g.х· · Фиг. 179. Центробежная 

сипа в копесе. 

Из формулы видно, что величи,на силы инерции зависит от квадрата 
скорости. 

Если мы на противоположной стороне колеса приделаем к нему ча­
стицу веса Б на расстояни.и r или каком-либо другом, так, чтобы 
це~тробежная сила ее , 

равнялась центробежной силе Ц, то действие силы П направится в про­
тивоположную сторону по отношению к Ц. Так · как по величине они 
будут равньt, то действие одной будет взаимно уничтожать действие 
другой. Таким .образом можно совершенно уравновесить все· вращаю­
щиеся ';!асти паровозной машины, что и делается на паровозах. Совер• 
шенно · иначе обстоит дело с уравновешиванием возвратно-движущихся 
частей машины. 

Так как эти части передвигаются по направлению оси цилиндра, то 
и силы инерции их будут направлены по этой же линии*, т. е. горизон• 
тально. Если кривошип находится в переднем мертвом положении, то 
сила инерциц частей, движущихся взад и вперед, направлена впереlt 
и, передаваясь через ведущее дышло, действует на колесо (фиг. 180). 
Для уравновешивания возвратно-движущихся частей Достаточно было 
бы поместить с другой стороны колеса такой противовес, чтобы его цен" 
тробежная сила Р уравновесила силу инерции В возвратно-движущихся 
частей. 

При положеJ-IИЦ кривошипа под углом к предыдущему; сила инерции 
возвратно-движущихся частей бу.!{ет направлена горизонтально, '~ центро­
бежная сила Р будет действовать по линии, соединяющей ось вращения 
колеса с центром тяжести противовеса, в сторону от оси коле.са. 

Центробежную силу противовеса можно заменить по правилу паралле­
лограма двум~ силами: горизонтальной Pr и вертикальной Р., каждая 
из, которых по величине меньше Р. 

• В большинстве случаев ось цилиндра расположена горизонтально 
13 Пуn. и ааровоа 1 gз 
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Горизоltталыtая сила Р", де/kтвуя rto liАправлению силы /J, 6удеf 
частично уравновешивать силу инерции возвратно-движущихся частей, 
а вертикальная Р. будет меняrь ltагрузку колеса, увеличива~ ее при нахо­
ждении противовеса в нижней полуокружности и уменьшая при нахо­

ждении вверху. 

Наибольшее изменение нагрузки колеса будет происходить при поло­
жении противовеса ,на вертикальном диаметре I<Олеса. Изменение нагруз­
ки при этом положении кривошипа будет происходить на величину центро­

бежной силы противовеса Р. 
Однако при этом <;ила инерщш . В 

(возвратно-движущихся частей) совер-

-0 
шенно не будет уравновешиваться дей-

--u-+---..!J.+· ствием центробежной силы противо-
веса Р и будет вызывать виляние и 
подергивание паровоза. 

Так как величина возвратно­
движущихся частей в современных 

Фиг. 180. Сила инерцик возвратно- мощных паровозах достигает значи-
движущихся масс. тельной величины (паровоз серии 

Э-531,3 кг; серии ЕФ-646 кг), то для 
полного уравновешивания при горизонтальном положении кривошипа 

потребовался бы противовес значительной величины. 
· При вертикальном же положении подобный противовес дал бьr таi<ое 

изменение. нагрузки, что паровоз или сошел бы с рельсов или ломал бы 
рельсы (если они недостаточно прочны). Это и наблюдалось в старину 
на первых паровозах с полным уравновешиванием возвратно-Движу­
щихся масс. 

Для того, чтобы не было большого изменения нагрузки колес под влия­
нием противовеса для возвратно-движущихся масс, ему придают такую 

р 

·. 

Фиг. 180-а и б . Сила инерции возвратно-движущихся масс . 

величину И, чтобы при вертикальном положении его центробежная сила 
не превосходила некоторой определенно допустимой величины, зависящей 
от прочности верхнего строения пути. При горизонтальном же положении 
центробежная срла такого противовеса будет не полностью, а лишь 
частично уравновешивать силу инерции возвратно-движущихся масс, 

оставляя некоторую цеуравновешенную величину,, вызывающую подер-

гивание и виляние. · 
Такой противовес, частично уравновешивающий силу инерции возврат­

но-движущихся масс, носит название «вертикального избыточного))* пр -
* То есть дающего добавочное (избыточное) изменение нагрузки колеса 

на рельс. 
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'ri.ttJoneca. Вся величина избьiточноrо про·rивовесэ. расliрёд:еляеrс.я между 
всеми спаренными· колесами, для того, чтобы уменьшить величину 
изменения нагрузки отдельноrо колеса под действием центробежн.ой 
силы. избытрчного прот~:шqвеса. . . 

При 'вертикальном положении qротивовеса его центробежная сила, 
достигая максимальной величины, вызывает наибольшее изменение наг­
рузки · колеса на рельс . Для ведущих колес предыдущих -паровозов 
это изменение подсчитано при скорости 50 км/час и приведено в сле­
дующей таблице: 

' "'. 1 
"'(.) <IJ :s; 

"' 
:s; <IJ :с :s: ... 

:о8 "''=' ~ з "'"' "' "' ... » ir:; = ('t) Q) ;:.-,U 
о. :s: :s: ;s; « ~ ... (.)... о 
с... · Вес избыточного противо- о о: "' :; о 
"' 11 ~ ~s:s: ;с 1'< 

Тип парово за о: "'с "' "' "' :Е о~ i;;, <IJ ... 
:х: веса на кояесе :s: ;с u QJ .... а:а ,... 

i . 'Oo;эL: 111 <IJ <IJ 
~ g,:.:; ~ о:::"'"' 

.'t: ~g ::zi ;с "'~о 

"' ;с ... "" <IJ ::; с :х: ... <IJ :;; • :s: ·'· ~ u ::::f10Q.111 :S: ID =>' 

0 ~5-0 э. 8100' 1'Z На втором и четвертом 400 KZ 4,95 
колесе 25,5 кг 

1-5-0 ЕФ 8350 . " 'Ведущее 251 1'Z 4120 
" 

49,3 
2-3-2 п при скорости 

91 1'М/час 10000 . На сцепноw колесе 63 1'Z 2250 
" 

22 ,5 

• ' 1 • • • ~ / • • 1 • 

1-:fзме~~щ1е нагрузки под де~ствием центроб~жной силы и~быточного 
проти:11рвеса идет очень быстро с увел.~.,:чецием скорости и показано на фиг. · 
18J. Отсюда видно" ~то с. увеличением скорости в весьма сильной степени. 
растет влияние избыточного · '1.!Jели11ение ttСJгрt;з-
противовеса., то перегружаю- "ku поq qвucm'5uen 
щего колеса при верхнем(вер..: -~ j це1iтрооежr1оtJси-
тикальном) положении проти- ' ль~ uэбыmо1.11юго 

~ протиt5о'5еса 
вовеса, то разгружающего его 2-
при нижнем (вертикальном) .. ~ cmarfJUl:ff?ckarr 
положении. '--"'' LL.' LLCL..L_" ...,-+-~~ 

Для ослабления .этого не- ~ 1-tогд11зkа 
жел-аtельного явления на пас- ~ 
сажирских паровозах делают -~ 
избыточные противовесымень- :З 

t.1nенЬшение 
нaгptjЗkU 

ше, чем на товарных, учиты- , · · " , · 
вая, что пассажирские пара-· . · clfopocmo '11/l/. 
возы имеют большие скорости Фиг. 181. Зависимость давления от избыточ-
движения. наго противовеса. 

Кроме того, при следовании товарного паровоза .с па,ссажирским 
поездом необходимо строго соблюдать правила т~хнической экещiоатации 
(в отношении скорости движения), так как увеличение скорости 'при боль­
шом избыточном противовесе в товарном паровозе дает большое изменение 
нагрузки колеса. · 
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9. Изменение нагрузки под влиянием cwi инерции возвратн04о 
движущихся частей 

Сила инерции возвратно-движущихся частей направлена по оси штока 
и равна произведению массы на ускорение. . 

Если вес возвратно-движущихся частей-Ь 1 а ускорение их при дви­
. жении взад и вперед назовем через с, то сила инерции возвратно-движу­
щихся частей 

" В= - С. 
rt 

Если бы Ь, g и с бь1ли постоянны по величи!:fе при любом положении 
I<ривошипа, то сила инерции возвратно-движущихся частей В остава­
лась бы постоянной. Однако оказывается, что в завИсимости от угла 
поворота кривошипа меняется величина ускорения с, в то время как вес 

возвратно-движущихся частей Ь 
и ускорение силы тяжести g 
остаются, конечно, неизменными. 

Изменение ускорения воз­
вратно-движущихся частей пред­
ст~влено на фиг. 182. Из этой 
фигуры . видно, что при положе­
нии кривошипа в мертвых точ­

ках ускорение с имеет наиболь­
шую величину_. Следовательно, 
имеет наибольшую величину и 

Фиr. 182. Ускорение возвр.-движ. "'астей. с а И озврат о 
ил нерции в н -движу-

щихся масс. Но так как сила инерции при этих положениях кривошипа 
передается через шатун. положение которого совпад~ет с линией мерт­
вых точек и осью цилиндра, то она никакого изменения нагрузки колеса 

не вызовет. При отходе кривошипа от мертвого положения начинает 
происходить изменение нагрузки (колеса под влиянием силы инерции 
. J 
возвратно-движущихся частей. 

~ 
~ 
~ 
о 

Ро 
) 

Фиr. 183. Измеищие иаrрузки колеса ПОД влиянием сип 111нерции аозвwmо­
цвижущихся частей, 

' . 

Максимальное изменение~ должно - было бы произойти в верхнем 
или нижнем положении кривошипа · (т. е. под углом 90°). Однако 
из фиг. 182 видИм, что в этом положении ускорение очень мало, 'J. е. 
близко к нулю. Поэтому и сила инерции, так же как и ее влияние на изме­
нение нагрузки колеса, в этом положении будет ничтожна. 

Характер изменения нагрузкu колеса прц различных положенuях кри­
вошипа ,показан на фиг. 183. 
ню· 



Изменение же нагрузки колеса Р 0 от скорости под ; "i ствием r этой 
причины по характеру одинаково с зависимостью иаме ·-: сния нагрузки 

~:г центроб~жной силы избыточного противовеса. 

•/ 

1 о. Суммарное изменение давления колес 
• . 

Окончательное изменение нагрузки J<Олеса, под влиянием Rcex выше 
рассмотренных причин вызывает увеличение или уменьшение нагрузки 

(динамичеGкую нагруз1<у). 
Наибольшее значение динамической нагрузки (пеР,егруз) складывается 

qз статической с добавлением изменений: от колебания рессор....-(У), 
, давленця пара на поршень (Н), центробежной силы избыточного противо­
в,са .(Р), силы инерции возвратно-движущихся масс (Р0), следовательно, 
для движущей оси будем иметь динамическую нагрузку равной : 

• дмакс· ='П +rY;+ Н + Р.'+ Р0• 
Наименьшее значение динамической нагрузки, наоборот, равно раз­

ности статической и остальных добавочr-Jых нагрузок при закрмтом 
регуляторе, т. е. при Н=О. 

1 
Dминим· =П-:-У-Р-Р 0 ." 

Для сцепных осей динамическая , нагрузка бу,дет составляться из 
статической П, изменения от колебания рессор У и изменения от центро· 
бежной силы избыточного противавеса Р 

дм=П+У+Р, 
а наименьшая 

· дн =П-У-Р. 

На фиг. 184 показано изменение нагрузки движущих и сцепных колес 
~ пасс~ЖИt)СКого паровоза серии С и товзоного серии Э откvда видно, что 
. максимальный перегруз колес не превышает 50-60% от статической на· 
Грузки на колесо ·. Обычно динамическая нагрузка колеса не превышает 
полуторной статической нагрузки, т. е. 1 

дм= 1_5П. 

Что касается наибольшего значения разгрузки колес, то таковая 
уменьшается, напр" у серии С до 1 ООО кг при скорости 120 км/час для ве­
дущей о~и: Поэтому дальнейшее увеличение скорости свыше 120 км/час 
уже представляет опасность для движения паровоза. 

Выше намя уже отмечались средства, применяемые в паровозах, 
с целью ослабления изменения нагрузки колеса: надлежащее уравнове­
шивание вращающихся и возвратно-движущихся частей, rrостановка 
рессорных балансиров и листовых рессор в значительной степени умень­
шают величину изменения нагрузки колеса при движении паровоза. 

Hu одни лишь эти конструктивные мероприятия не дадут желаемогq 
результата, если не будет обеспечено r1равильное содрr.жание и ремонт 
как пути, так и паровоза. 

Поэтому для безопасности движения поездов путь должен содержаться 
в исправном состоянии, чтоб~~ проходящий по нему паровоз с большой 
скоростью пе .испытывал ник~их толчков. С этой целью должна быть 
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обеспечена надлежащая подбивка баласта, прикрепление рельса 1< шпале, 
надежность скреплений, исправность стыков, отсутствие пучин и проч. 

кг Кроме того, необходим 

" \ 
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пути. ~ 

К самому паровозу 
предъявляются следующие 

требования: исправное со­
стояние, осмотр и тща­

тельный ремонт, в особен­
ности ходовых частей па­
ровоза, отсутствие · выбоин 
в бандаже, надлежгщий 
зазор между буксой и 
челюстями, своевременное 

подтягивание бук с о вы х 
клиньев, надлежащая тол­

щина гребня бандажа. 

11 • Путь при статической 
· нагрузке 

Нахождение на рельсах 
даже и неподвижной на­
грузки сказывается на ра­

боте элементов верхнего 

строения. Так как колесо 
приходиrг в сопрю<основе­
ние с рельсом на неболь­

. шой площади, то на еди­
ницу площади головки 

рельса приходится до­

вольно значительная ве­

личина давления, достига­

ющая даже при неподвиж­

ной нагрузки свыше 2 ООО кг 
на 1 слt2 • Последняя ве­
личина зависит от мно­

гих .обс-тоятельств. Она 
уменьшается при тяжелом 

рельсе, при большем числе 
шпал и при более податли­
ВОJ\1 (упругом) баласте. 

При неподвижной на-

1О 20 зо 40 50 60 груже рельс изгибается, 

Фиг. 184. Динамический паспорт паровозов. 
принимая . вид, показан­

ный на фиг. 185. Полу­
чается оседание не только 

тех шпал, 1<оторые расположены непосредственно у нагрузки, но и бли­
жайших к этому месту µшал. чем сильнее рельс! тем больще щ:rни 

• 



имеется под .рельсовым звеном, или же чем жестче баласт, тем меньше 
изогнется рельс под неподвижной нагрузкой. С другой стороны, 
при податливом баласте и сильном рельсе давление) распространяsтся 
на большое ·число шпал, чем облегчается работа каждого элемента 
верхнего строения. Глу-
бина рседания рельса о i 2 з . t т 
поднеподвижнойнагруз-~1: 1$ 1

, Ш<Э=з W 
кой достигает 2 мм. а . 

Что касается работы · t · 
шпалы при неподвижной - L 

нагрузке, то линия ее Фиг. 185. Просадка пути под неподвижной нагрузкоll. 
постели опускается спер-

ва равномерно по все~ длине. Глубина этого опускания очевидно 
равна возможной глубине обжима баласта. 

Середина ~алы остается на этой глубине; под рельсомже она дости­
гает наибольшей глубины. На фиг. 186 указаны упругие линии шпал, 
т. е. границы упругого оседания шпал в баласте:(-) для шпалы длиной 
270 см и (--·-)для шпалы меньше 270 см. Наибольшее же давление, 
которое передается рельсом на шпалу, достига:т лишь около половины 

величины давления I<Олеса, вторая же половина давления передается рель­

~ом на соединение шпалы. 

12. Путь при динамической нагрузке 

Действие динамической нагрузки резко отличается от 
::татической . . При спокойном положении нагрузки элементы 
строения принимают положение, указанное на фиг. 185. 

действия 
верхнего 

) 

1 ' 
1 

Во время движения паровоза 
юоt р 60 0 0 

t 
150 

путь не остается в спокойном поло,: 

нагрузки он прогибается, а под 
влиянием движущейся нагрузю~ 
этот прогиб перемещается вдоль 
пути. Таким образом нагрузка как 
бы гонит перед собой волну, кото­
рая при быстром движении прини­
мает вид, показанный на фиг. 187. 

Фиг. 186. Упругие линии шпалы. Просадка пути в данном случае 
. имеет большую величину, нежели 

f1ри неподвижной нагрузке или медленной езде. Объясняется это влия­
нием тех сил, которые появляются при движении паровоза, особенно 
ч рессорном подвешивании, а также ударами от неровностей путk И1<олес. 

Ф1ч·, 187, Просадка п~ти под по.ащ1жной наrрузкоi1 



Так же, как и при неподвижной нагрузке, под действие~ подвижной, 
рельс изгибается в пролете между шпалами и оседает вместе с шпалами 
и баластом. 

Особенно сильное действие на -путь оказывает подвижная нагрузка 
у стыка, так как здесь происходят удары колеса о конец противошерстного 

рельса. Ударное действие колеса ска-
1 f?ри оgнолутн gоижениu. зывается как на l<Олесе, так и на рель-

~ 
сах с накладками. Колесо, ударясь 
о конец противGшерстного рельса, 

само изнашивается и приtбретает не­
ровный вид. В то же врем.я удар 
сказывается на рельсах и накладках 

в, том, что концы рельса, так же как 2 !!ра 901;лутно11 9оижежш. 
" 

и накладки, ·сминаются и изгибаются, 
как показано на фиг. 188. 

В § 45 «0 соединении рельсов 
между 1 собой» нами кратко освещен 
вопрос!о пороге, который образуется 
в стыке. Чем больше высота этого 
порога и IДире зазор между рельсами; 

Фиг. 188. Износ рельса и накладок тем,'i~больше ударное воздействие ко-
на стыке. леса в стыке. 

В результате взаимодействия движущегося ~колеса и рельса они об: 
изнашиваются, т. е. теряют свою первоначальную форму и размеры нt. 
только на стыке, но и в пролете. Здесь происходит стирание головки рель­
са в верхней и боковой части, а так­
же в месте соприкосновения рельса 

с накладками; смятие и выдавлива­

ние металла в сторону, в силу чего 

образуются наплывы (фиг. 189-а, 
189-б); образование выбоин, в осо­
бенности при боксовании колес, об­
разование поперечных трещин, изло­

мов и т. д. 

Образование трещин и изломов 
происходит под влиянием перенапря­

жения материала рельсов. Особенно 
это •. сказывается в зимнее время, 

когда внутренние напряжения в рель­

се возрастают. Кроме того, число 
изломов старых рельсов вGзраста·ет 
при введении в обращение пг ро­
возов с больш ~й . по сравнению с 
пре.жней, нагрузкой. Износ рельса, 
а следовательно, и . продолжитель­
ность срока его службы, разу-
меется, зависит от количества гру- Фиг. 189-а. Износ рельса и обраэО1J~-
зов, приходящихся· в год на 1 км ние наплыва. 

~и. . 
Воздействие сил на шпалу сказывается в их механическом износе, 

который частично освеще!i выше, В то время ю\к при статической нагрузке 
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давление передается через накладку на шпалу и ее не разрушает, _при дина· 

мичесI<ой нагрузке накладка с течением времени вдавливается в.дерево 
·и причиняет механичесI<ий износ шпалы. Помимо этого, с течением времени 
шпала теряет свои упругие свойства, чем ухудшаются в неI<оторой мере 
условия работы рельса. НесI<ОЛЬI<О выше мы видели, что боковые воздей­

·ствия на костыли и шурупы сказываются в, износе шпал так же, как и 
в износе их самих. 

Баласт таI<Же подвергается износу под влиянием движущейся нагруз­
ки .• Износ заключается в раздавливании (измельчении) частиц баласта 
и потери им упругости. Процессу износа баластного слоя способствуют 
повторные подымания и оседания шпал при прохождении поезда. Но и 
п:>следние происходят оттого, что баластный слой был выдавлен из-под 
шпалы. В местах, где выдавлен баласт, образуются так называемые 
баластные корыта, куда попадает и где застаивается дождевая вода, 
а как нам уже теперь известно, в_ пути совершенно недопустим застой воды. 

У г о н р е л ь с о в. Од­
ним из последствий взаимо­
действия пути и подвижного 

состава является так назы­

ваемый «угон рельсов», , на 
борьбу с которым расходуется 
до 30% от общих затрат по 
ремонту пути. 

Явление угона состоит в 
1 ом, что под действием под­
нижной нагрузки в пути по­
являются горизонтальные си· 

лы. Так как эти силы направ­
лены вдоль рельса, то они и 

вызывают«уrою>. Угон заклю­
чается в том, что рельс сдви­
гается по шпалам вдоль пути. Фиг. 189-б. Износ рельса и образование RЗПllЫBll 

Совершенно очевидно, что для 
того, чтобы поставить обратно рельс на свое место, необходимо произве­
сти разгонку зазоров и перегонку стыков. 

Если рельс достаточно прочно прикреплен к шпале, то при песчаном 
баласте рельс 'угоняется вместе· со шпалами. Но дело в том, что достаточно 
прочное прикрепление рельса к шпале достигается лишь при .раздельном 

скреплении .рельса с подкладкой и подкладки со шпалой. Такой род 
соединения.рельса со шпалой требует реконструкции всего нашего скреп­
ления, причем на это дело надо потратить большое количество металла. 
При одновременном же соединении рельса с подкладкой и uодкладки 
со шпалой связь между рельсом и шпалой недостаточна. Как бы добро­
совестно ни загонялись костыли, они все же не в состоянии держать 

рельс прижатым к подкладке и шпале, вследствие того, что прокатываю­

щаяся по рельсу волна приподнимает рельс кверху так же, как и дает ему 

осадку книзу, что сильно ослабляет прижатие рельса к шпале. А так как 
в таком случае коэфициент трения рельса по шпале и по подкладке мень­
ше трения подошвы шпалы по баласту, то рельс скользит по поверхности 
шпалы, в то время как последняя остается на месте. Следовательно, 
волнообразное изгибание рельса щщяется одной из причин его угона. 
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1{ пр11.чи:нам, вызывающим угон рельсов, следует, по Исследованиям 
инж. l{. Э. l{юнера, также отнести удары в стыках, которьJе сдвигают 
рельс в направлении движения, действие температуры, способствующей 

. угону тем, что вызывает удлинение или укорочение рельсов, и силы тре­
ния на поверхности рельса, вазникающие вследствие вертикальной на­
грузки. Величина угоняющей путь силы тем больше, чем больше вес rруз·ов, 
находящихся одновременно на рельсовом звене. Величина же -угона тем 
меньше, чем больше прочность верхнего строения Пути. 

Инж. К. Э. l{юнер находит, что' пароваз Э (0-5-0), помещающийся· 
с тендером на одном рельсовам звене длиной 12 метр0в, угоняет это 
звено с силою 18 700 кг, в незаторможенном состоянии, при торможе-
нии· же-с силой 37 400 кг. · . ' 

На фиг. 190 показаны применявшиеся у нас до последнего времени 
тиriы противоугонных приспособлений. 

~х устройство несложно. Оно понятно из чертежа. Можно определен­
но сказать, что польза от этих противоугонных приспособлений почти 
ничтожна. ~дальнейшем ос~;аваться при этих приспособлениях совершен­
rо неВ')ЗМОЖНО. 

Что касается действительных мероприятий по борьбе с угоном, то они 
различны в отношении угона рельсов со шпалами и рельсов по шпалам. 

Фиг. 190-а и б. Старые типы противоугонных приспособ11евиit. ~ 

Хорошим ер , дством против угона шпал является применение остроуголь­
ного щебня, в качестве баласта, . I<aI< это делается на многих заграничных 
железных дорогах. В т(\ком случае возрастает коэфициент трения~ 
между шпалой и баластом И, следовательно, возрастает сила трения про­
пrвостоящая угону. Следовательно, и в этом отношении имеет бо.Льlliое 
значение переход на щебеночный баласт. 

Coвcef'i\ tшоедело представляет собой борьба с угоном рельсов по шпале. 
({ак уже отмеч-алось выше, самым верным приближением к решению во­
проса было бы раздельное скрепление рельса с подкладкой. Наилучшее 
прижатие рельса I< подкладке может быть осуществимо в подкладке 
системы инженера l{юнера, где указанное прижатие достигает 5 тонн , 
в то время как в известной германской подкладке типа· l{ прижатие 
осуществляется силой в 2,4 тонны. Однако, пойти на полную приварку 
подкладки к рельсам не представляется возможным вследствие несколы<их 

причин, а именно: вследствие того, что рельс становится более хрупким, 
вследствие того, что это создает дополнительные температурные ' нащ:iЯ»<е- · 
ния в рельсах, а тан:же вследств~е того, что это создает затруднения 
при смене изношенных подкладок и пр. 

Таким образом, там, где применен баласт хорошего качества, прихо­
дится противоугонtJые пр11с11о~обл~tщя ст~вцтf? ро приtJципу перемчн 
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угона на шпалы. Пq этому принципу применяется много систем ·проти~iоу­
гонных приспособлений, главным образом, на западно-европейских 
и а:-.~ериканских ж. д., где применен баласт хорошего качества. . 

На фиг. 191 показан один из таких типов германских противоугонных 
приспособлений. 

1. 
1 
1 

1 ' 

L- - --·---- ---· 

Фиг. 191. Германское противоуr~нное приспосо.бпение. 

В Jiаших условиях, при песчаном баласте, имеет большее значение 
1.J,рименение противоугонных приспособлений, которые передают угоняю­
щие усилия земляному полотну. 

В этом отношении заслуживает внимание анкерное Противоугонное 
приспособление системы инженера Истомина (фиг. 192). Здесь шпалы 
освобождаются от действия про-· · · 
дольных усилий, которые общ<- · 
новенно разрушают постель 

шпал. 

ОпЪп применения конструк­
ций под~ного рода показал, что Фиг. 
и они · J1Меют ряд недостатков. 
Основнdй из этих недостатков 
заключается в том, что здесь не используются вес подвижного состава 

и сила самого угона. В новейшиfl{ конструкциях такого типа учтен этот 
опыт. Об этом кратко сказано в статье о реконструкции .пути~ 

ГЛАВА XVI 

ДВИЖЕНИЕ ' ПАРОВОЗА 

' 1 

.Характер движения и процессы,· происходящие при движении в Пря~ 
мой и кривой частях пути, резко различны и поэтому должны быть рас­
смотрены отдельно для лучшего выяснения Явлений, происходящих 
во время движения паровоза в том и Другом случае. 
/ 

13. Движение паровоза по прямому пути 

Е.сли внимательно наблю'].ать движение п~ровоза по прямому пути, то 
можно заметить, . что он не движется по прямому направлению, совпадаю­

щему с серединой Пути, но все время отк~оняетс.я от середины пути то 
вправо, то вле'во (фиг. -193 и 193-а), а .также вверх и вниз от спокойного по·­
ложения, занимаемого паровозо~ · перед нач.алом .движения. 

Отклонение паровоза от середины пути происходит под влиянием 
многих причин, ·зависящих как от КОJiструкции самого паровоза, т~ и 
~QCTOЯIJИ~ 13ерх1-1его строен11~ I1yПJ , 



~ ' 

Дело в том, что паровозные колеса устроены таким образом, чтобы 
давать возможность двигаться паровозу без схода с рельсов. Последнее 
осуществляется посредством устройства колес с гребнями, находящимися 
с внутренней стороны рельсов, благо.царя чему паровоз движется, все 
время направляемый гребнями колес. 

1 д l1l 

В~~' ---..1~. 0~6Г-ср@'йнее f 
положение 

Фиг. 193. Неправильное движение паровоза • 

.Цля того, чтобы не происходило заедания гребня между головками рель­
сов, расстояние между внутренними гранями рел1;>сов (1 524 мм) JJелаю­
шире, чем расстояние меЖду внутренними гранями '\гребней (1 507 мм). 
Поэтому если, например, паровоз сдвинется влево, как показано. на фиг. 
t194, то меЖду гребнем и колесом образуется зазор, равный 

а = 1 524 AfM - 1 507 ММ = 17 ММ. 

• 

! Фиг.•19з.а. Неnравипьпое Jtвижепие паровоза. 

Наличие этого заз_орz позволяе1 паровозу свободно откло11яться от 
середины пути вправо и влево, если он встречает на своем пути неправиль­

ное положение рельсов в виде выступа на одной из сторон пути. 
Такому1:"свободному отклонению паровоза от середины пути способ-

ствует боковое давление ветра. Одной из важнейших причин, вызывающих 
это отклонение, являются конструк­

тивные особенности устройства парово­
воза (коничность бандаже«, наличие 

lПrfiiiii'li'"ii"ii'"ii""ii'u•1.:·щtit-.ri; движущихся взад и вперед , частей 
liz паровозной машины). 

Паровоз, двигаясь в направлении, 
показащюм стрелкоft, под влиянием 
указанных причин отклонится от 

сроего среднего положения налево 

и ударится греб11ем переднего левого 
колеса о край рельса. Потом снова 

Фиг. 194. Зазор м/ко•есом и репьсом. отклонm:ся, но уже вправо, и займет 
полdжение 2, причем о край рельса 

ударится теперь уже гребнем переднего правого колеса. Затем паровоз 
отклонится опять влево, снова у,дарится передним колесом о релы~, отЮiо-
нится вправо и т. д. , , · 

Такое движение паровоза из стороны в сторону будет ослабляться 
благодаря трению меЖду головкой рельса и бандажом , Бандажl'f паровоз­
ных колес дела.l}т коническими для того, чтобы колесо автоматичес~-.и 
сдвигалось в среднее положение при выходе из него. 

На фиг. 194 левое колесо прикасается к левому рельсу и катится по 
нему большим радиусом R1, а правое 1<олесо двлгается по правому рельсу 
малым радиусом R3• 
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Поэтому ось колеса t1at<.rtot1яe'rc$t, otiyct<aяcь !з tiравую сtороиу (фиг. 194). 
Нагрузка колеса на рельс передается· по вертикали, а так как колесd стоит 
наклонно, то эта нагрузка разлагается на две силы: одну по направ.iiению, 
перпендикулярному к оси колеса, И другую вдоль оси. Эта последняЯ) 
сила, действуя вправо, тем самым автоматически приводит колесо в сред- t 
нее положение. Однако коничность бандажей при работе паровоза сохра­
няется непродолжительное времn вследствие срабатывания. Поэтому из­
ношенные бандажи Плохо способствуiот авт_оматИческому возвращению 
паровоза в среднее положение. На «извилистое движение)> весьма похо­
же уже известное нам щ:Jиляние)> Паровоза. Как в том, та1< и в другом 
случае паровоз попеременно отклоняется то вправо, то влево, Причем ось 
движущегося паровоза двигается по линии: аЬ, a1bi···· и т. д., соот­
ветственно чему гребень Переднего колеса будет набегать то на правый, 
то на левый рельс (фиг. 193-а). _ 
К' I В то время как извилистое движение вызывается внешними по от­
н.ошению к паровозу причинами (неправильное состояние пути),-виля­
ние зависит от причин, присущих исключительно особенщ>стям устрой­
ства паровоза. 1{ числу последних относится · т.о обстоятельство, что 
в паровозе большею частью делают· две паровых машины с правой и 
левой стороны, имеющих кривошипы под углом 90° друг :к другу. 

Благодаря та:кому расположению кривошипов силы давления пара 
на поршень .на обе1их сторонах паровоза неодинаковы, а при расположе­
нии кривошипов по фиг. 195 с правой стороны давление на поршень 
действует назад, а с левой-вперед. Силы, действуюи.(ие подобным обра­
зом, будут стараться поверн ь паровоз передним концом вправо. 

Фиr. 195. Рас11опожение кривошипов. 

При расположении :кривошипов, противоположно показанному пун:к­
тиром на фиг. 195, силы, действующие на поршень, будут поворачивать 
пар9.воз передним концом влево. Кроме того виляние, как известно из 
предыдущего, вызывается сил.ами инерции возвратно-движущихся частей 
при мертвых положениях кривошипа. 

Применение противовесов частично ослабляет явление виляния, но не 
устраняет его полностью, так как в паровозе нельзя безопасно поставить 
противовесы для полн.ого уравновешивания сил инерции возвратно-дви­

жущихся масс. Виляние та1< же, как и «извилистое движ~ние», погло­
щается трением бандажей о головки рельсов. 

Однако, если вследствие срабатывания бу:ксовыеподшипники (фиг. 196) 
имеют зазор а на шейках, благодаря чему ось имеет разбег (попереч­
ное перемещение), то при наличии большой величины разбега виляние 
может п;JИнять опасную форму, та~< ка~ оно будет происход'ить без трения 
бандажей о рельсы. . 

Самое явление происходит в этом случае следующим образом: верхняя 
часть паровоза, под влиянием силы давления пара на поршни и сил 
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ИИЕфцИИ Еiозsратно-двмжущИхсЯ масс, rtеред1':!Иtается ~ ·гу или другую 
сторону по шейкам. Как только .подшипник удари:rся о буртик оси, начнет 
двига~ь~:Я весь паровоз с осями · и 1<олесами. Тут .же появится сила .треция 
межДу· бандажом ·и ·рельсо~, которая ослабит явление ·виляния. 

· Ясно, что чем болl?ше будет з.азор между буртиком оси и подшипником, 
тем д·6льше не появится СJ:{ла трения ме~у бандажом и рельсом и тем 
больше, следовательно, опасность в1;1ляния. Разбег осей у обычных паро­
возо~ появляется лщuь в резуль1ате срабатывания подшипника. У паро­
возов же ·с большой · жесткой базой иногда для лучшего прохождения 
крИвых нескольким осям дают боковые перемещения; т: е. устраиваю:r 
разбег в подшипнике ил11 буr<се. , 

Однако разбег осей в этих пароврзах не опасен ввиду наличия большой 
базы, а иногда и возвращающих устройств, т. е. приборов для автомати­
ческого возвращения оси в среднее положение при отклонении от него. 

Как при вилянии, так и при извилистом движении колесо щ1бегает на• 
рельс и давит на него с силой У, стремящейся вывернуть рельс в наруж-., ' 

" 

G \ 

. k 

\ 

·'~, 

G't~ 
т -

Фиг. ' 196. Зазор Фиг. 197. Давление Фиг. 198. Rлияние распо-
подшипника на ре~орды на рельс . ложе11ия центра тяжести 

шейке. · паровоза. 

ную сторону пути (фиг. 197). Последствием давления гребня колеса на 
головку рельса ·является отжат.не костылей в гнездах и частичное выдер­
гивание костылей, прикрецляющих: рельс к шпале. 

~!И явл~нця , вызывают частую перешивку пути, что, как мы видели 
выше, щазывается .самым отрица;.телъным образом на службе шпал, вызы­
вая их м~ханический из~ос. 

· Подобные же явления происходят вследствие того, что центр тяжести 
,паровоза расположен на неJ<оторой высоте над головкой рельса, в резуль­
тат.е чег9 появляются две боJ<ов.ые силы У1 -таJ<Же стремящиеся вывер­
нуть рельс в наружные стороны пути (фиг. 198). 

Эти силы У1 будут тем меньше,чем выше расположен ценrр тяжести паро­
воза (точка А). Р_аньше существовало стремление строить паровозы с нижим 
расположением центра тяжести даровоза для большей устойчивости. В со­
вреАiенныхже паровозах, наоборот, центр тяжести делается возможно выше, 
с целью ос}Iабить величину боковой силы У. Повышение центра тяжести 
паровоза достигается легче всего повышением оси J<отла над г<;шовJ<ой рель­
са, достигающей сейчас в некоторых паровозах величины 3300- 3450 мм. · 

Итак, на паров,оз при его движении действует ряд сИл, I<оторые нару­
шают правильное движение паровоза, вызывая так называемые «вредные» 
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дl3И>1 енИ5t, оrрИцатепьио о'rражаtдщиеся на самом Паровозе и верхнем 
строении пути. Причины этих вредных движений нам уже известны. 
Они ~аключают~я в конструкrивном устройстве самоr.о паровоза и верхнего 

"' строения пути. 

~ c::i ~ - "'1 Часть этих вредных движений мы 
' · / / только что рассмотрели. Это-извили-

\ 

, стое движение и виляние. 

j / Кроме этих двух вредных движе~ 
1 1 ний, при внимательном наблюдении за 

. .·~.· ·. . "'о!:. ~:;ю~':iе~воза можно заметить еще 
~ : а) продольную качку, 

б) поперечную качку , 

\ 
~ в) подпрыгивание, 

. / . 
1
. ~ ~ ~ г) подергивание. 

\ со: Е Первые три движения являются 
с.., с.., с..,"' ~ ~результатом подвешивания верхней 

"' Q:i Q:i Q:j 

\ 1 .1 

\ '. / 

~ ~ части паровоза на рее-
~ ~ сорах, которые начинают 

~ ~ '° ~~~~~:т~~я~у~~с~~~~~~ 
8 8. t какую-либо неровность: 
8., ~ 13 выбоину в рельсе или 
~ ~ ~ б а н д а ж е, неровность 
а: fj i; рельса, стык рельсов и 
~ ~ ~ пр. Давление пара в ци-
~ ~ ~ линдрах, которое благо-

' ~ ~ g даря наклонному поло-
v ~ 8. жению ведущего дышла 
~ ! ~ частично будет переда-
~ c:J ~ ваться на параллель, 

CQ \О ~ также служит причиной 
... ~ ? этиtтрехявлений.Вслед-
о, - " °' ..: ,.,, ~ ствие же качаний и под-
- 1 :s: Q) = ' ~ 3 прыгивания происходит 

" °' ~ ~ колебание рессор. По-°' Q) ~ следнее, как мы видели 

;; . выше, вызывает измене-

е- ~ ние нагрузки колеса то 

. ~
d . °' в большую, то в мень-

'- шую сторону. , 
.Э. Эти вредные движе­

ния отличаются по сво­

ему характеру (фиг. 
199-а-в) друг от друга. 
При продольной 1<ачке 

происходит попеременное ~шускание или поднимание обоих концов па­
ровоза то переднего, то заднего. При поперечной качке попеременно под­
нимаются или опускаются то правая, то левая сторона паровоза. При под­
прыгивании же все строение паровоза сразу поднимается' или опускается то 
вниз, то вверх, оставаясь параллельным своему спокойному положению. 

207 



13ыше м.ьt уже отметМлИ 'fe ёредсfва, ~о't'орь!е Уtiотре6ля!dтся tip11 t<oit 
струировании паровоза с целью ослабления вредного воздействия измене 
ния нагрузки колеса под влиянием колебания рессор, а именно: примене 
ние балансиров, мягких рессор и двойной подвески. 

Однако не менее важное значение как на величину изменения нагрузки 
колеса, так и на износ частей паровоза и верхнего строения пути оказы­
вает правильное содержание цоследнего и тщательный ремонт и уход 
за ним. 

Последнее из отмеченных нами движений, наблюдающихся в паровозе 
во время его хода,-это «подергивание». Оно проявляется в дергании па­
ровоз.а то. вперед, то назад п0д влиянием неуравновешенных противове­

сами сил инерции возвратно-движущихся частей. 

Фиг. 200. По~ерrивавие. 

При подергивании весь корпус паровоза дв11жется то вперед, то назад, 
то натягивая рессоры сцепления между паровозом и тендером, то ослабляя 
их (фиг. 200). Последствием этого является сильная нагрузка сцепления, 
частое его ослабление и неизбежные удары, неприятно отражающиеся на 
состоянии паровоза. Когда «сцепление бьет»-нарушается I<репость со-

-единения отдельных частей паровоза, как например-будки, междурамных 
креплений, привалочной плиты цилиндров и т. д. 

Устранение или, вернее, ослабление подергивания достигается путем 
применения противовесов, уменьшающих величину подергивания до 

2-4 мм. Кроме тоrо, действительным средством с этой Целью являются 
жесткие рессорысцепления или же применяемое на американских паро­

возах совершенно жесткое сцепление между паровозом и тевдером. 

14. Движение паровоза по кривой 

Все вышеописанные вредные движения, появляющиеся на ходу 
паровоза, могут происходить как в прямой части пути, так и в I<ривой. 
Однако движение по кривой имеет совершенно особый характер по сравне­
нию с движением по прямому пути. Главной особенностью движения паро­
воза по кривой являются характерные признаки любого криволинейного 
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движения, во время которого появляется ряд с.1-lл, отсутствуюЩих при 
движении по прямой. 

Предположим, что паровоз, условно обозначенный на фиг. 201-а, двумя 
осями переходит с прямого пути в кривую. Вследствие того, что он дви­
жется с определенной скоростью, он по инерции старается двигаться по 
своему старому направлению АВ. Но так кав: при этом гребень переднего 
наружногь колеса набежит на внутреннюю грань головки наружного 
рельса, то дальше паровоз будет вынужден итти не по прю\Юму напра­
влению АВ, а по наиравлению кривой АД. 
- На фиг. 201-б показано соприкасание гребня наружного колеса 
и рельса в кривой. 

Колесо стремится по направлению АВ, в действительности же оно 
идет по кривой АД. Движение по кривой можем себе представить с9стоя­
щим из двух движений: а) движения по направлению АВ и б) движения 
по направлению ВС. 

д 

Фиг. 201-а, б. Движение по кривой. 
\ 

В то время как . величина пути АВ проходится качением,-часть пути 
ВС колесо вынуждено пройти скользя по направлению к _центру кри- , 
вой. Это скольжение носит название «Поперечного скольжения)> в отли­
чие от продольного скольжения, происходящего в направлении продоль­

пой оси паровоза. 
Продольное скольжение появляется благодаря тому, что длина наруж­

ной нитки кривой больше, чем длина. внутренней нитки кривой. Число. же 
оборотов колес, неподвижно запрессованных на осях, одинаково у наруж­
ного и у внутреннего колеса. Поэтому при одинаковых диаметрах колес 
они проходят одинаковые расстояния и, следовательно, для того, чтобы 
наружное колесо прошло больший путь по наружному рельсу, а внутрен­
нее меньший по внутреннему рельсу, неизбежно должно происходить 
скольжение: либо наружного колеса назад, · либо внутреннего колеса 
вперед. . 

Так как оба эти нвления (щольжение и качение) при движении па­
ровоза в кривой существуют одновременно, то в результате происходит 

u , 

движение 1<олеса по направлению кривои. 

Итан:, во время движения паровоза в кривой имеется скольжение 
бандажа по рельсу. Поэтому появляются силы трения, величина кото­
рых зависит от давления между бандажом и р'еЛьсом и от коэфициента 
трения. Направление же их совпадает с направлением перпендикуляра 
к линии, соединяющей ось колеса с центром о поворота паровоза, т. е. 
воображаемой точки, вокруг которой как .бы происходит поворачющние 
паровоза по направлению к центру кривой (фиг. 202). 
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Центр поворота всегда лежит на продольной оси паровоза в точке 
пересечения перпендикуляра из центра кривой 0 2 на продольную ось 
паровоза. 

Очевидно, что паровоз сможет двигаться вдоль кривой лишь в том слу­
чае, если давление на гребень со стороны наружного рельса преодолеет 
влияние сил трения между бандажом и рельсом и центробежной силы , 
появляющейся при движении паровоза в кривой. 

Это боковое давление на гребень, поворачивающее паровоз так, что он 
идет по направлению 1<ривой, называется «боковым или направляющим!) 
давлением. 

Центробежная сила, появляющаяся при движении паровоза п'о кривой, 
старается от.бросить паровоз прочь от центра 1<ривой, вызывая тем самым 
прйжимание гребней наружных колес к наружному рельсу. В результате 
этого происходил бы сильнь1й износ гребня колеса и головки рельса. 
Кроме того, так как центробежная сила приложена над рельсами в центре 
тяжести паровоза, то она будет опрокидывать его около точек опоры колес 

" 
fT1 

/ rr;) 

на наружном . рельсе 
Оriрокидыванию будет 
Препятствовать влияние 

вес~ паровоза . 

Для того, чтобы с 1щ­
ной стороны, парализо-

. вать прижиманием цен-
: тробежной силой греб- /;:) 
ней колес к наружному h ~~====~~""""7.liF' 
рельсу, а с другой-уве-

~--~----- с, личить устойчивость па-

ровоза, при движении Фиг. 2оз. Превышение на-
~иг. 202. Повоi>от паровоза. по кривой против опро- ружного рельса. 
· · кидывания, · наружный 
рельс · ·в· кривой укладывается с превыш~нием (фиг. 203), т. е. головка 
наружного рельса укладывается выше головки внутреннего рельса. 

ВеЛИ'!.ина этого превышения завИсит от радиуса кривой, так как цен­
тробежная сила, для преодоления которой устраивается превышение , 
выражается, как известно, следующим образом: 

где: Ц=М~ 
R 

Ц--'-Центробежная сила, 
М:....:.Масса паровоза, 
v-скорость движения паровоза, 

R-радиус 1<ривой . . 
При наличии превышения собственный вес паровоза дает составляю~ 

щую С, направленную к центру кривой в сторону, противоположную 
действию ·центробежной силЬ1. -

Сила С назЬ1вается «центростремительной силой» потому, что она 
-стремится ·сдвинуть паровоз к центру кривой. 

Для беспрепятственного прохождения паровозом кривых частей пу:ги 
без заклщ~ивания, могущего произойти вследствие жест~ого укрепления 
колес на осях и в раме при ш1мощи букс, в КР!i.ВОЙ части пути делают 
уширение. Это значит, что ширину пути между головками рельсов 
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Делают, в зависимости от радиуса кривой, больше нормальных""-1524.мм. 
Чем меньше радиус, тем больше требуется уширения для свободного 
прохода паровоза по кривой. 

Уширение получается за счет отодвигания внутреннего рельса в 
сторону центра кривой. 

На фиг. 204 показано положение паровоза в кри~ой с внутренним 
рельсом, находящимся на нормальном расстоянии от наружного. Там же 
пунктиром по1<азано положение внутреннего ,рельса, сдвинутого внутрь 

на величину уширения. · 
. Уширение пути в кривой никогда не делается больше 20 мм, I<ак~бы 

мал ни был радиус, во избежание схода колес с рельсов. 
Однако это еще не все явления, про­

исходящие с паровозом. при движении по 

кривой. Под влиянием бокового да­
вления ·рельса' на гребень появляется · 
сила, стремящаяся поднять колесо кверху 
и вызвать всползание гребня на рельс, · 
а следовательно, и сход паровоза с рель-
сов. · Фиг. 204. Уширение. 

Это явление усиливается еще тем обстоятельством, что при движении 
мvi . 

паровоза появляется живая сила--, которая старается двигать паровоз 
2 

по направлению ~асательной I< кривой .. Вследствие этого гребень, набегая 
в :косом направлении на рельс, легко может всползти на головку рельса 

и вызвать сход паровоза с рельсов. Для того, чгобы это явление не 
могло произойти, боковое давление на переднее наружное колесо допус­
кается лишь на 20% больше его статической щ1грузки. При этом условии 
иожно быть уверенным, что колесо не будет подниматься на рельс. 
Это условие принимается во внимание при проектировании новых паро­
возов. 

Рассмотренные неправильности, наблюдающиеся при движении паро­
воза, вызывают целый ряд явлений, вредно отражающихся на состоянии 
пути и паровоза. Одним из следствий этого является уменьшение безопа-
сности движения. , 

Так, например, при извилистом движении или вилянии происходит 
набегание гребня на рельс. Такое же явление происходит при движении 
паровоза в кривой, с той лишь разницей, что в кривой колесо идет все 
вреия с прижатым к рельсу гребнем, а r: ри извилистости или вилянии 
происходит .то набегание, то отход гребня от рельса. 

Соприкасающиеся поверхности гребня · и рельса, прижимаясь друг 
к другу с большой силой, быстро изнашиваются и теряют свою перво­
нач~шьную форму. 

J:3есьма опасен для безопасности движения изношенный . гребень, 
потерявший свою первоначальную форму. ПQэтому изношенный гребень 
подвергается обточке, во время 1<оторой он приобретает свою первона­
чальную форму. Не только гребень, но и бандаж, 11мевший вначале кони­
ческую форму, быстро теряет последнюю и подвергается обточке с целью 
восстановления первоначальной формы. Обычно обточка гребня соеди- · 
няется с обточкой бандажа. По достижении гребнем или бандажом пре­
дельной толщины, бандаж снимается с колеса и заменяется новым.Что 
касается рельса, то ему нельзя придать после износа первоначаль-
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ный вид, он остается в •гаком виде лежать в пути до тех пор, По1<а 
не будет заменен новым~ 

Следствием прижатия гребня к рельсу явш~.Jтся-не толы<о Износ гребня 
11 рельса, но еще и некоторые изменения в самом верхнем строении пути. 

Давление гребня на рельс передается рельсом на головку костыля / 
{фиг. 205), а подкладкой на головку костыля / /. Костыли, воспринимая 
давление от рельса, стремятся повернуться и дав11т на шпалу, отчего де­

рево шпалы, находящееся у костылей, сминается в заштрихованных местах. 
Смявшаяся часть -дерева слабее удерживает костыль, 1<оторый легко 

может выскочить по~ влиянием_опро1<идывания рельса около ТQЧКИ О. 
Боковое давление целиком вос­

принимается наружным костылем 11 
и уже отсюда часть боковой силы 
через накладку передается / ко-
стылю. . 

д Результатом такой передачи си-
лы может произойти перерезывание 
костылей / и / / при большом. зна- . 
чении бокового давлен~я гребня на 
рельс. 

Фиг. 205. Давл~ние гребня на рельс. 
' 

н ним шпалами может сдвинуться 

в положение второе (фиг. 206). 

Под вдиянием бокового давле­
ния гребня на рельс весь путь 
с рельсам~r и прикрепленными 

Фиг. 206. Сдвижка пути. 

в баласте из положения первого 

Так как при такой сдвижке пути может произойти уширение его, 
то на это явление необходимо обращать сШйое серьезное внимание. В осо­
бенности это явление легко может произойти в мокром баласте,, почему 
всегда необходимо предусмотреть достаточно хороший отвод водь~ от ба­
ласта и самый баласт должен быть хорошим. 

Кроме того, боковое давление может вызвать уже отмеченное выше 
всползание гребня на рельс. 

Влияние бокового давления усиливается еще тем, что оно, складываясь 
с вертикальной динамической нагрузкой, легко может вызвать излом рельса. 
Не останавливаясь на перечислении вредного действия вьпц~упомянутых 
неправильностей при движении паровоза, отметим, что для уменьшения 
действия тако~;ь1х в самом устройстве паровоза предусматривается ряд 
мер , хотя и неполностью, но частично ослабляющих их вредное действие. 

Что касается пути, то и в нем, ка~< мы видели, ·принят ряд мер с це­
лью ослабить вредные движения и воздействия, возникающие_ при дви­
жении паровоза: уширение колеи в кривой , превышение наружного рельса 
в кривой и т. д . 
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Отдеп четвертый. РЕКОНСТРУКЦИЯ ПУТИ И ПАРОВОЗ/А 

ГЛАВА XVII 

РЕКОНСТРУКЦИЯ ПУТИ 

1. О ре1<онстру1щии и рационализации * 
Наши железные дороги вплотную подошли к осуществлению стоящих 

перед ними задач реконстрУJ<ции . Восстано·вительный период уже давным­
давно остался позади. 

Сумеет ли наш железнодорожный транспорт справиться со все воз­
растающими громадными перевозками лишь одними рационализаторскими 

мерQJiриятиями? Люди, так думающие, противоставляют рационализа ­
цию реконстру1щии. Это-худший вид правого оппортунизма, осужден ­
ного в решениях Вl{П (б). 

Проводя реконструкцию транспоР.,та, мы не l'Уюжем отказаться и 0 ·1~ 
проведения рационализаторских мероприятий. Совершенно очевидно, что 
при ремонте пути мы должны, например, добиться правильной забивки · 
костыля, что должно дать, к<fl< мы видели выше, миллионные суммы­
экономии. Это мероприятие относится к области рационализации ведения 
путевого хозяйства. В такой же мере очевидно; что нам неотложно необ­
ходимо перейти к усиленным рельсовым скреплениям, в частности ·сты-
1\ОВЫМ. Это уже относится к вопросам реконструкции. Противоречия, про­
тивопоставления одного мероприятия другому не может быть. 

То же самое мы видим и в отношении паровоза. Имеется ли какое-либо 
противоречие между мероприятием по улучшению сжигания угля в топках · 
паровоза (мероприятием рационализаторщим) и установкой на мощных 
паровозах стокера (мероnриятием реконструктивным)? 

Из всего сказанного с полной очевидностью вытекает, что рационали ­
зацию нельзя противоставить реконструкции. 

Плохое состояние пути характеризуется пучинами и толчками, что 
вызывает лопание рельсов и накладок, ускоряет износ подвижного состава , 

уменьшает скорости движения и увеличивает число происшествий. Вс1: 
это вместе . взятое дает огромное увеличение издержек по содержанию 

пути в порядке. 

При плохом состоянии пути железно.l(орожный транспорт сqвершенно 
не в состоянии справиться со все возрастающим грузооборотом, 1<0торый 
уже сейчас почти в два раза выше довоенного. 

Возросший грузооборот требует увеличения пропускной способности . . 
Последнюю задачу можно в частности разрешить увеличеиием мощноС1'и 
п~ровоза. Мощный же паровоз дает значительно большую нагрузку на 

* Основные положения и цифровые даl!»ые ваяты и1 матернапов Н1<ПС по ре­
конструкции транспорта. 
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ось против существующей нагрузки у наших теперешних паровозов. (23, 
25 и 27 т против 18 m). Путь же при теперешнем своем состоянии не в 
силах поднять такую тяжесть. Отсюда со всей очевидностью вытекает 
боевая задача реконструкции транспорта в целом и пути в частноGти. 
Ведущим звеном в реконструкции общей программы транспортного 
хозяйства является вопрос о реконструкции локомотива. · 

В самом деле, намеченный в 1931 г. размах строительства дает утроен­
ную промышленную продукцию по сравнению с довоенным уровнем .. 

Между тем общая мощность тяговой силы всего паровозного парка 
возрасла всего лишь на 45%, а именно: . 

В 1913 г. общая сила тяги · паровозов операционного парн:а была 
124 367 т, в 1928/29 г. она составляла 180 092 т. 

Отсюда понятно несоответствие между ростом промышленной про­
ду.~щии и росто111 тяговой силы паровозного Парка. несмотря на улучше­
ние использования паровозов по сравн,ению с довоенным временем. · 

. Для обеспечения возможности дальнейшего развертывания социали­
стическо~о строительства, партией и правительством щ,шесено решеЮ1е 
о социалистической реконструкции трацспорта. 

!'2_. " Элементы реконструкции J 
Реконструкция железнодорожного траыспорта охватывает проведе­

ние в Жизнь целого ряда сложных мероприятий. Сюда входят: автосцепка, 
автоторможение, авrоблокиров1<а, мощный паровоз, большегрузный вагон , 
электрификация, смягчение профиля. на отдещ,ных участках, механи­
зация путевых работ, оздоровление земляного полотна, ре1<онструкци_я 
верхнего строения и многое другое. 

Теперь всякому известно, что от состояния транспорта зависит успеш­
ное проведение в жизнь пятилетнего плана развития народного хо­

зяйства . Обороноспособность любой стран1о1 зависит от состояния и тех­
нической вооруженности транспорта. Для СССР, страны с громадными 
пространствами, это правило приобретает еще большее значение. 

Между тем наш железнодорожный транспорт во многом очень отстал 
от железных дорог передовых капиталистических стран. Например 
в САСШ путь и паровоз значительно сильнее нашего. А ведь путь и паро­
воз-основа железной дораrи. 

Не останавливаясь подробно на всех этих перечисленных элементах 
реконструкции транспорта, отметим, что реконструктивные элементы 
делятся на две категории: · 

а) общие для всей сети, т. е. такие, которые вводятся на всех участках 
наших железных дороr: автосцепка, автотормоз, большегрузные вагоны 
и габарит, и б) не общие для всей сети, т. е. такие, которые будут вво­
диться на отдельных участках наших дорог, там, где в них ощущается 

необходимость. Сюда относятся: rr~ощный локомщив, электровоз, паровоз, 
тепловоз, реконструкция тяговых и ремонтных устройств, реконструкция 
пути и мостостроения, введение автоблокировки и целый ряд других 
э:лементов, вызыва~мых введением реконструктивных мероприят0й. 

Вся наша железнодорожная сеть в зависимости от роста грузооборота 
разбивается на три к~тегории участков: , . . 

а) участки с намечающимся особенно большим приростомгрузооборота, 
тр.ебующие введения всех (общ~х и частных) элементов реконструкции; 
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б) участки со средним приростом, требующие введения, кроме общих 
для всей сети элементов, также отдельных дополнительных (частных) 
элементов реконструкции; 

в) участки с приростом ниже среднего, требующие введения лишь · 
общих для всей сети реконстру.1пивных элементов. 

Реконструкция разбивается на два периода, характеризующихся 
типом двигателя, являющегося ведущим звеном реконструкции. 

Начало первого периода соответствует выпуску паровоза с силой 
тяги 25 ООО кг. Второй период начинается со времени преобладания 
электрической энергии для двигателя. 

Отдельные участк!'{ названных трех категорий в эти два периода будут 
иметь следующие типы двигателей: 

11 

т и п д в и 

Первый период рекщ1струкции 

" 
Мощный паровоз с силой тяги 

в 25QOO кг 

г а т е л я 

Второй период реконструкции 

Электровозы 

~II 11 ЭУ, эм \ Парово~ с си110А тяги 25000 кz 

I II 11 
Ш, ов и другие серии ·1 ЭУ и другие серии 

Мы видели выше, в начале этой работы, что железнодорожный путь 
состоит из двух основ~ых частей: нижнего и верхнего строений.«; первому 
относится земляное полотно; ко второму-баласт, шпалы и редьсы со 
скреплениями. 

Состояние земляного полотна наших железных дор.ог оставляе:r. :же.!lать 
.много лучшего. Основной болезнью нашего земляного полотна, ~ В.fу1есте 
с ним и всего пути являются пучины . . На борьбу с этим злом е>,щ;~:·одн9 
тратит~я много средств, и путь все же остается больным. ]\\ежду т~м эту 
бо:лезньможно вылечить. Отчего появляются пучины? Оттого, чт,о в земля­
ном полотне заложен водонепроницаемый грунт. Последний при М,орозах 
замерзает, вследствие этого расширяется .и дает _ «опухолм на пqлотне, 

которая в свою очередь подымает и перекашивае:r pe,/IьcoвyIQ коле~q. 

Стоит отвести воду из водонепроницаемых слоев-.как будет уf!разднена 
причина этих зол. Отвести же из водонепроницаемых с~ое~ воду мы 
умеем. Надо заложить так называемые «дренажи». Надо углубить кюветы 
и их постоянно очищать. Еще лучше, там, где это доступно, <(оперироваты> 
бол~ные места земляного полотна, т. е. заменить водонепроницаемые 
слои грунтами водопроницаемыми. , . 

Эти меры радикально продвинут вперед борьбу с пучинами и баласт-
ными корытами. , 
, -. Но путь наш страдает еще оттого, что применяемЬ11i на наших железных 
дорогах песчаный баласт очещ, низкого качества. С улучщением ~ачества 
баластного слоя сразу получим лучшие показатели. работы и износа верх-· 
него строения и подвижного состава, а также улучшим устойчцвость 
пути в целом. Это доказано опытом Германии и САСШ, где в баЛастный 
слой укладывается щебенка и гравий. · 
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Таким образом необходимо нам перейти на применение баласта лучше­
го качества. Но щебень является очень дорогим материалом. Его стоИ'­
мость с перевозкой и укладкой в путь до,ходит до 10 руб. и выше с куб. 
метра. В один километр пути его надо уложить 1 200-1 500 м3 • Сле­
довательно, переход на щебеночный баласт является одним из очень доро­
гих элементов реконструкции пути. 

Сделать такие большие капиталовложения в путь будет иметь 
смысл тогда, когда эти_м мы значительно ~о.кратим эксплоатационные 

расходы, вызываемые соответствующим грузооборотом. 
Нами подсчитано *,что переход на щебеночный баласт будет оправдан 

при интенсивности** движения для однопутных линий в 11-12 млн . 
т/км на 1 км и для двухпутных линий при 22-25 млн. т/км на 1 к.м. 

К тому же следует подчеркнуть, что переход на щебеночный баласт 
при плохом состоянии земляного полотна равносилен возведению здания 

на плохом фундаменте. Совершенно недопустимо применять щебеночный 
баласт на земляном полотне, дающем баластные корыта. В Германии, 
где земляное полотно почти не страдает пучинами, оно с целью усиления 

покрывается каменной н:орой, дающей твердую шоссированную поверх­
ность, на которую кладется щебеночный баластный слой. 

Мероприятия по реконструкции земляного полотна потребуют по исчи­
слениям инж. К. Э. Кюнера расходов около 5 900 руб. на 1 км. Как видим , 
расходы по реконструкции земляного полотна и баластного слоя по всей 
нашей сети составят сумму в сотни миллионов рублей. 

3. Скрепления 

Силы, щ1зывающие расстройство пути, разбивают .-на три группы*** : 
а} силы .вертикальные, которые расстраивают путь вследствие с.r. абости 
баласта и земляного полотна; б) силы горизонтальные, направленные 
вдоль пути, вызывающие угон рельсов и шпал вследствие недостаточного 

числа таких шпал, котор1?1е скреплены с рельсом неподвижно; в) силы 
горизо1-пальные, направленные поперек пути, отжимающие костыли и 
уширяющие путь вследствие слабого скрепления между рельсом и шпалой. ( 

Одной из существенных сил, расстраивающих путь, является угон 
рельсов. Выше, в описании вЗаимодействия пути и подвижного состава, мы 
кратко остановились и на явлениях угона. Здесь отметим лишь, что 
доля угона в общем расстройстве пути должна быть оценена в 30-40%. 
На основании своего долголетнего практического опыта К. Э. }\юнер 
свидетельствует. Что «если бы не было угона, то рабочую силу по теку·_ 
щему ремонту пути можно было бы сократить по меньшей мере на 30% * * * *. 

Это говорит нам о том, что кан: только мы проведем успешную борьбу с 
явлениями угона икактолько покончим с причинами, их вызывающими.­

мы получим громадную экономию в расходах по содержанию пути и 

будем иметь ~устойчивый путь. Считается доказанным, что угон рельса 
по подклад1<е совершается при давлении между рельсом и подкладкой , 

. . 
* См. нашу работу "Новый товарный паровоз". Гостраirсиздат. М. 1931. 
** Интенсивностью движения мы называем напряжение грузооборота на 1 км 

длины ж. д .. 
*** К. Э. К юн ер .Очередные задачи реконстр.укцни : рельсового ~тнн, 

"Жеп,езнооорожное Дело", ~ 5 за 1928 r. · 
**** "Железнодорожное Дело" М 5 за 1928 1·. 
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\ 
равном давлению колес. Поэтому прижатие рельса к подкладке должно· 
быть равно этому давлению. Достигнуть этого в частности. можно раз­
д,ельным скреплением рельса с подкладкой и подкладки со шпалой. 

Раздельное скрепление рельса с подкладкой позволит избегнуть 
частую перешивку пути, так как этим в значительно,й степени будет 
ограничено действие третьей группы сил, именно сил горизонтальных, 
направленных поперек пути и отжимающих костыли и Уширяющих 
путь. В свою очередь это уменьшит механичещий износ шпал, предо-· 
хранит шпалу от быстрого заг1:1ивани~ и тем самым увеличит продолжи­
тельность срока службы шпал, что даст, как мв1 видели выше, миллион-:­
ные суммы экономии. 

Однако здесь же следует отметить, что применение раздельного скреп­
JJения рельса с подкладкой не снимает с порядка дня вопроса о применеЮПt 
специальных противоугонных приспособлений. В качестве основного типа. 
принимаются противоугонные приспособления американского типа в виде 
пружюrных скоб, надеваемых на подошву рельса 
(фиг. 207). Этот тип противоугонки будет испытан 
в наших условиях в те1<ущем году, после чего 

будут внесены соответствующие необходимые из­
менения. Число таких противоугонных приспосо­
блений принимается равным около 320 на 1 км. 

Заслуживает внимания противоугонное приспо­
собление I<Онструкции инж. Андреян9ва (фиг. 208); 
этим противоугонным приспособлеюrем силы угона 
передаются баласту или земляному ·полотну; что 
имеет весьма существенное значение. Фиг.207. яlротивоуrоппое· 

Это.му приспособлению автор его дает следующее приспособление амери·· 
описание: «Железобетонная плита 1 зарыта~ балас:rе кавскоrо типа. 
под шпалами посредине рельсового звена и соединена шарнирно тягамw 

2 с путем релБсом З. Сила тяжести по~вижного состава и вес верхнег~ 
строения, передаваясь через шпалы и баласт на ~литу 1, зажимает ее 
в бапасте (или в земляном полотне), причем сопротив:Лению горизон:.. 
тальным сдвигам анкерной плиты содействуют также наличие волно­
образной нижней поверхности плиты, под которую укладьцзается тонким 
слоем щебены. . 

Как показал опыт, ба.ласт между шпалами и плитой плотно заклини-· 
вается, и, следовательно, сопротивление горизонтальным сдвигам анкер­
ной плиты оказывают силы трения по трем поверхностям: а) трение о 
баластпостелей шпал, находящихся под плитой, б) трение в~рхней поверх­
ности плиты о баласт и в) трение нижней поверхности плиты о щебенку". 
При этом ~лой баласта, сопротивляющейся: сдвигу плиты, оказывается 
высотой не в 13-15 см, I<ак это имеет место в случаях применения проти­
воугонных скоб, а высотой 60-70 см, т. е. сопротивление пут,и сдвигу· 
значительно возрастает. · 

Этот тип прqтивоугонноrо приспособления подвергся испытанщо· 
на участке пути Фили-Кунцево (М.-Б,-Б. ж. д.). Комиссия, наблю;щвшая 
за их работой, положительно оценила ее. · 

Таким образом се.йчас-повидимому, в рекощ:тру~щии проrnвоугонных. 
приспособлений намечается два . направления. При хорошем баласте 
(щебенке) мы сумеем ограничиться' передачей уrонящщих усилий н~ 
шпалы. В т~t<ом случае придется прибегнуть к первому типу приспособле-
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1ШЙ (скобы н пр.); при плохом же баласте , преимущество окажется нJ 
,(;ТОроне противоугонных приспособлений системы Андреянова. 1 

По сути дела мы до сих пор не имели действительного противо­
угонного приспособления. Наша старая стандартная накладка фартуч­
ного типа представляла собой и противоугонное приспособление. 
:Этим еще в большей мере усложнялась работа стыка, в частности стыковых 
шпал, на который фартук накладки передавал угон рельсов. Поскольку 
<:тык, 1<а1< нами было отмечено выше, является больным местом пути, 
реконструкцию рельсовых скреплений нужно начать именно с этого места. 

Сейчас мы уже имеем готовый проект реконструкции стыка, утвер­
жденный НКПС. Этот проект, автором которого является инж. Б. П. Анд­
реянов, учитывает да.иные практики Германии и Америки и являетсй 
большим шагом вперед по сравнению с существующим положением. 

Фиг. 208.. Противоугонное приспособление сист. Андреянова. 

~ Т~им. образом этот стык со скреплениями является теперь стандарт­
н.ым типом для рельсов типа lla (фиг. 209 и 209-а). 

· НаЮ1адка нового стандартного типа в корне отличается · от . старой 
фартучной. Основной недостаток фартучной накладки заЮ1ючается в. том, 
-что вследствие наличия фартука рельс и накла,дка при проходе колес 
-подвижного состава изгибались неодинаково, что вызывало скольжение 
и стирание соприкасающихся поверхностей. В результате мы имееl'I\ 

·расстройство стыковых соединений. 
" Новая наЮ1адка-уголковая длиною 600 мм, на четырех бощах. 

){онструктору удалось здесь добиться большого успеха. С одной стороны, 
~rехнические коэфициенты, характеризующие целесообразность вырабо-

. 1ащюго профиля наЮ1адки, соответствуют лучшим образцам САСШ. 
С другой стороны, вес двух накладок составщ1ет 23 кг, в то врем~ как 
старые накладки весят 34 кг. Следовательно, при меньшем весе наклi!док, 
1. е. при эконом~и мет~ла на 16%, достигнута лучшая форма наЮiадки. 
. Этот с-rык является «стопроцецтным)>, как его называют в САСШ, так 
как площадь сечения двух наЮ1адок составляет 100%-от площади 

.сечения рельса. 

У запреектированной: наЮ1адки значительная часть металла сосредо­
-точена в головке, в то время как в старом типе эта, часть сосредоточена 

,в фартуке. Это влечет повышение новой накладки так называемой ней: 
"'Гральной оси. В связи ' с этим наЮ1адка и рельс будут изгибаться оди­
на1.<ово при прохождении поездов, благодаря чему сильно увеличится 
устойчивость стыка. 
. 1JодЮ1адка также подверглась измененцю. Основной недостаток 

· нашей старой подкладки заЮiючается в том, что она имела площадь 
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нижней постели всего в 297 см2 , в то время как подКладки дорог Герма.1шн 
имеют площадь в 400--500 см2 , в Америке же эта площадь еще более. 

Выше уже отмечалось, что вследствие недостаточной площади нижней 
постели подкладка шпал подвергалась механическому износу. В новой 
nодКладке постель принята равной 15х25=375 см2, что позволит, при 
соответствующей пропитке, удлинить срок службы шпал д.о 10-12-15 
.1ет. Вес поДiщадки составляет 5, 1 кг против веса старой подкладки 
в 3,39 кг. 

Новая подкладка имеет еще то преимущество, что она может быть. ЩJИ­
~[енена и для рельсов более тяжелых, нежели тип J /а, посредством увели-

Фиr. 209. Новый тип стыка дорог СССР д11я рельсов типа П-а. 

чения костыльных дыр, которых дано четыре, из них постоянно работаю­
щих две. Уклон верхней поверхности наклад1<и принят в 1/ 80, что позволит 
пока сохранить в пути старые промежуточные подкладки, имеющие тот 

;;.;е уклон в 1/'lJJ· · 
Как видно из чертежа, новым в подкладке является рифление нижней 

п.1оскости. Смысл рифления заключается в увеличении трения между 
по~кладкой и шпалой. Следовательно, при горизонтальных ударах 
гребня бандажа о рельс будет облегчена работа 1<остыля на отжатие. 

Новым в подкладке является еще то, что верхня.11 поверхfюсть ее не 
п.1оская, а цилиндричещая. Толщина подкладки пофедине сечения более 
на 1,5 мм, чем по краям. 

Костылю придано утолщение стержня у головки, где костыль больше 
изнашивается. При укладке увеличенного количества шпал с целью 
экономии металла предусмотрен переход к укреплению рельса на каждой 
шпале лишь двумя ~<остылями, а не . тремя, как это. делается сейчас. 
Зто мероприятие также увеличит срок службы шпал. 
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Болт диаметром в 22 :мм имеет ·-оваштый прилив у Rруrлойтоловки, 
чтобы избежать вращения болта при закручивании гайки. Головка болта 
оiщсана. двумя радиусами для уменьшения его веса, что, по подсчетам. 
конструктора, дает около 100 тыс. руб. экономии. Длина 'болта 122 м.м. 
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ФИr. 2о9-а. Новые скрепления к рельсам 
типа 11-а. 
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В целомцрименениеэтих новых скреплений дает возможность пропуска1 ь 
товар,ныелар.овозы с весом в 23 т на ось с одновременной возможностью 
увеличить скорости движения пассажирских поездов до 120 км/час. 
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Однако при всех -положительных чертах, которыми обладают новые 
типы скреплений, надо отметить и две отрицательных стороны . 

. Во-первых, рельсы пришиты к стыковым шпалам , не непосредственно, 
;i при помощи накладок, которые, по признанию и Б. п: Андреянова. 
в связ.и с этим получают дополнительные местные напряжения'! :.тунтов. 

Этим опять дается лишняя работа накладке. 
Во-вторых, в скрепле~щяхАндреянова не достигнуто раздельное скреп­

ление рельса с подкладкой и подкладки со шпалой, что играет, как иы 
видели выше, важную роль в работе cтbll(a. 

~ юо--.ч• "Г1 
tµ·· " ч:r 50 

- - .--1 

•J;:===Ф==~~---- 1~ 
1 

--- Io 
' "' 

~ -е- -$ -0 1o"I · 
,__,__' ------'--------~J. 

Фиr 210. Стык конструкции Андреянова ~(~ереконструировка rермаяскоrо тRna К}. 

Тот же инж. Б. П. Андреянов дал проект перекон:струировки гер­
манского стыка типа/(. Здесь Полностью проведено раздельное екрепление 
рельса с подкладкой и подкладки со шпалой (фиr . 210). Проект предусма­
тривает раздельное скрепление и для промежуточных подкладок. 

Для устранения основных зол, вызываемых теперешней конструкцией 
стыка, необходимо иметь на стыке при прохоЖдении колеса такое щ е осе­
яание, какое обыкновенно имеет середина рельсового звена. Для удовле 
творения этого условия необходимо: · 

а) чтобы оседание сты1<0вых шпал было равно оседанию промежуточ­
ных и 
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б) · чтобы прогиб рельса в стыковом пролете равнялся прогибу ·его между 
nромежуточными шпалами. 

В данном стыке на сдвоенной шпале мы в сильной мере приолижаемся 
к удовлетворению этих условий. 

Этот стык решено применить и испытать еще в текущем году на 
учаС'!'Ке протяжением 100 км. 

4. Использование старых накладок 

Описанные выше стыковые скрепления ·будут применены на дорогах 
I категории, которая устанавливается в связи с общей реконструкциеJt 
nyrи. Одновременно необходимо провести реконструкцию стыка на линиях 
ll категории. 

{ 
IиUО-Jб,92Нг 

gec нokлogku · ШЕ - 14,юkг. . ~ 

Нанла8на послв обрвзни 

Фиг. 211. Обрезка накладок по способу:Андреявова. 

Ceйllac · на сети имеется около 11 млн. штук фартучных нщладокr 
}(ОТорые будуr сконцентрированы на линиях 11 категории. Оставить. 
в пути фартучную накладку в таком виде, который она имеет сейчас, 
совершенно невозможно, так как она дает постоянное лопание, что всегда 
я,вляется угрозой для безопасности движения, вызывает большие расходы 
по постоянному ремонту пути и понижает скорости движения поездов. , 
Инж Б. П. Андреяновым предлож~но произвести обрезку фартучных 

накладо1' таким образом, что они укорачиваются с 788 мм до 468 мм,. 
лричем вместо 6 болтовых дыр сохраняются лишь 4 средних. При этом 
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условии длинные концы у накладок за болтовыми дырами упраздняю'Гся-" 
и тем. самым отпадает причина, вызывавшая усиленное лопанье накладок~ 

Одновременно с получением более целесообразной формы сечения об­
резка накладок дает экономию металла в 30% на стыковы~ с1<µеплениях . 
· Нl{ПС признано, •rro «предложенное изменение фартучной накладки, 
несомненно, улучшит работу стьш:а и предотвратит массовое лопание 
накладок по болтовым дырам, давая в то же время весьма значительную­
экономию металла на накладках и болтах)>. Поэтому признано необходи­
мьIМ немеlUJенно провести в жизнь предложенный проект. 

Кстати заметим, что обрезка фартучных накладок, лежащих в пуrи" " 
дает около 800 тыс. т металла. 

5. У становление типов пути 
Совершенно очевидно, чт.о к нашей t.ети, имеющей протяжение свыiu~ 

ста тысяч километров, нельзя подходить с одним масштабом. Дело в том:~ 
что одни линии являются во всех отношениях первостепенньщи артериям1;t· 

страны, вто время, когда другим линиям лишь предстоит та1<ая будущность. 
Было бы нецелесообразно проводить реконстру~щию совершенно одина--
1<ову~о на всех линиях, в то время как первостепенные .магистрали вслед-' 

ствие своего большого грузооборота требуют к себе большего внимания. 
Тем более, что ре1<онстру1<ция тяги будет проводиться в порядке очеред­
ности, начиная с отдельных дорог с бол1:~шим грузооборотом, где пропуск-: 
ную способность надо неотложно ув_еличить. Реконструкцию же пути 
надо проводить в полном соответствии с · реконстру~щией тяги, с той лшщ. 
разницей, что путь необходимо предварительно подготовить. 

На этом основании вся существу~ощая железнодорожная сеть разби.., 
вается на отдельные типы, к одному из которых также будут отнесены все­
вновь сооружаемые линии. Устанавливается три различных категории· 
пути, .причем внутри первой категории -кроме того выделяется тип первыit 
тяжелый 1Т. Каждый из этих типов характеризуется соответству~ощиик 
условиями работы и проводимыми мероприятиями по реконструкции пути. 

Раз_бивка путей на три типа позволит таким образом провести рекон7 
струкцию в порядке очередности и методом сконцентрированным. Это· 
следует та1< понимать, что, к примеру, на путях типа 1 будет одновременно. 
проведена реконструкция всех его частей-земляного полотна и верхнеr(} 
строения. На путях типа / / также будет проведеньf реконструктивные­
мероприятия одновременно по основньIМ частям пути лишь только в мень­

шем .масштабе. На путях типа / 11 будет проводиться рационализация . 
В целом такой подход дает положительны~ результаты как в техническом" 
так и эконоr,шческом отношениях. 

6. Первый тип путч 

На Путях первой категории применяются рельсы типа 1 /а (весом 38,4-
кг/.м) и тяжелее. Намечаются следу~ощие условия работы при соответствую­
щей реконструкции отдельных элем€нтов пути: 

1) пропуск без ограничения скорости паровозов с давлением 20 т 
на ось, рассчитанных на ведение тяжелых составов при использовании 

существу~ощей стяжки; 
2) пропуск с ограниченными скоростями паровозов с давлением в 23 m­

на ось; 
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З) возможный пропуск паровозов с давлением в 23 т на ось без ограни­
чения скоростей. 
• Для возможности проведения в жизнь этих условий необходимо соот-
.ветственно этим условиям провести ряд реконструктивных мер. 

· Первые два условия требуют изменения стыка и увеличения числа 
шпал. Техническими соображениями не вызывается надобность в усилении 
.других элементов верхнего строения. Однако такое усиление желательно 
по экономическим соображениям, именно в целях устранения быстрого 
.износа рельсов. 

Вышеописанное изменение стыка как раз относится к пути пер.вой 
.категории, причел~ оно будет производиться как предпосылка возможности 
проведенИя в жизнь проведенных пе·рвых двух условий работы. 

Проведение в жизнь третьего условия потребует усиления других 
элементов верхнего строения. 'это потребует таI<Же усиления мостов. _Зато 
.это условие работы дает максимальную пропускную способность с исполь­
.зованиеr.\ мощного паровоза. 

Здесь предусмотрен переход на 1 700 шпал на 1 км ripи гравийном 
·баласте. Скорость движения пассажирских поездов 80 км/час. 

П~и значительном грузообороте на отдельных ограниченных линиях 
.~ожет оказаться выгодным применен~е бoiiee тяжелого (нежели тип //а) 
рельса весом около 45 кг/м. Условия профиля и плана линии, т. е. крутые 
уклоны и кривые, ускорят в о1'дельных случаях переход на тяжелые . 
рельсы . / 

Совершенно очевидно, что при таких условиях работы потребуется 
целая система мероприятий по более капитальной реконструкции пути, 
мостов и пр. В таком случае в самой / категории выделится тип более 
"яжел,:.1й_: /Т. 

Для последнего предусмотрена уклад~а 1 800 штук шпал на 1 км; 
6аласт-щебень, сн:орость движения пассажирских поездов-100 км/час. 

7. Вrорой:тип пути 

Сюда относя'I'ся- по сути дела пути с той технической вооруженностью, 
'Которая характерна для теперешнего состояния нашей железнодорожной 
сети. Здесь потребуется проведение в первую очередь целой системы 
рационализаторских мероприятий. В дальнейшем, по мере совершенство­
вания путей типа /, техническая вооруженность путей данного типа ТаI<Же 
<будет повышаться.· 1 

· • 

На путях типа // предстоит оборот следующих паровозов: 
l) паровоз серии Э с нагрузкой до 18 т на ось; 
2) паровоз с нагрузкой до 20 т на ось без ограничения скорости; 
З) паровоз с наrрузкой в 23 т на ось с ограничением скорости. 
Выполнения первого условия обращения паровоза эv потребует при-

.менение рельса типа ///а без усиления остальных элементов пути . 
Второе же условие,-паровоз с 20-тонной нагрузкой на ось потребует 
.добавочного усиления работы путей типа / / (паровоз с 23-тонной нагруз­
кой на ось), и здесь потребуется усиление всех элементов пути. Ограниче­
ние скорости вводится на тот случай, если не представится воз~ожным 
укладка рельсов типа Ila. Если же эта возможность представится, то при 
выполнении третьего условия пути этого типа могут быть отнесены 
к путям типа /. 
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Таким образом на путях типа// основные реконструктивные мероприя­
тия охватят: замену рельсов на тип l l Ja (33,5 кг/пог/м), увеличение числа 
шпал до 1 600 штук на километр и применение в баласт .немытого и не­
дробленого гравия. 

8. Третий тип . пути 

Если с народнохозяйственной то'ч.1<и зрения в целом имееr большое зна­
чение разбивка путей на опgеделенные типы, то третий тип играет в этом 
отношении очень важную роль. Дело ·в том, что мы зачастую строим 
н содержим сооружение весьма неэкономное не то.riько потому, что мы ~ще 
не научились проводить в этом деле рационализацию, J-!O еще и потому, 
что мы до сих пор по сути дела ·не условились насчет того-какое сооруже­
ние строить «роскошно» и какое более ЭJ$Ономно. 

Совершенно очевидно, что если дорога строится с целью, к примеру ска­
зать, заселения края или для обслуживания местных нужд, то она может 
и должна строиться по нормам более экономнь~м, нежели это требуется 
в отношенци магистралей первостепенного. значения. Иначе говоря­
дороги пионерского характера должны строиться по облегченным техни­
чес1<ИМ условиям. 

Соответственно этому они и должны содержаться при экtплоатации. 
Следовательно, установление такого подхода к путям третьего типа даст 

. большую экономию и внесет большую планомерность во все наше же­
лезнодорожное хозяйство. 

l{ третьему типу относятся, таким образом, все линии, построенные 
по облегченным техническим условиям: дорога пионерского характера 
и заводские ветви. Здесь будут уложены рельсы типа /Va весом 30, 8 кг/м; 
число Шпал сохраняется существующее, баласт-песок. . · 
. Что касается давления на ось паровоза и допускаемой скQрости, то они 
устанавливаются в отдельности для каждой линии в зависимости от их 
технического состщшия. 

9. Пассажирское движение 

Скорости движения пассажирских поездов находятся в полной зависи­
мости от состояния пути и паровозного парка, следовательно, от капитало­

вложения по реконструкции транспорта. Но эти капиталовложения долж­
ны у нас определяться (за некоторым исключением) по соображениям 
товарного движения. ' 

Следовательно, при установлении скоростей движения пассажирских 
поездов на наших железных дорогах придется исходить из технических 

показателей,- свойственных каждому типу пути. . 
Народным комиссариатом путей сообщения намечаются следующие . 

данные: · • 
, Тип /при рельсе 11 а без усиления прочих элементов должен пропускать 

· пассажирские поезда со скоростью 80 км/час; 
Тип IT (первый тяжелый) обесречит пропуск паров!lЗа с . давлением 

до 25 т на ось при наибольшей скорости 100 км/час; 
Тип 11 допустит обращение пассажирских поездов со скоростью 70 

км/час· ' 1 • 

Тип 11 / допускает определенные сниженные скорости пассажирских 
поездов для каждой линии в отдельности в зависимости . от ее состояния . 
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Приведеliные скорости:ДВJ[ж~ния ·пасоажИ:рских 'Поездов, Правда, еще 
отстаюr от наибо.riьших скоростей движения на некоторых участках дорог 
САСШ. Участки, доводившие там скорости до 150 км/час, , потребова.ли 
добавочных вложенИй величиной до 50% основного капитала. Однако 
это нисколько не вызыва·ется народнохозяйственными интересами, а 
делается исключительно с цель~ конкуренции. Отсюда вытекает вывод, 
что далеко не всем американским «образцам» MJ>I должны следовать. 

10. Рельсы 
Из существовавших у ·нас до сих пор ·типов рельсов самым тяжелым И, 

следовательно, самым мощным является тип /а весом 43,57 кг/м. Такие 
рельсы уложены у нас лишь на Октябрьской железной дороге. На прочих 
главнейших магистралях уло~<ены рел.ьсь! типа //а, за ними следуют 
/lft/a и /Va. 

В связи с тем, что на путях первог.о тяжелого типа JT предстоит . 
обращение тяжелых паровозов, рельс типа /а уже не отвечает тем требова­
ниям, которые предъявляются мощному рельсу. Поэтому· ре:Льс типа /а 
уступает свое место рельсу весом около 45 кг/м. Рельс же-типа Ila пере­
проектировывается на лучшую I<Онструкцию. Таким образом на.Мечены 
следующие типы 'рельс: ' .; 

1 весом 
//а ,; 
llla " 
IVa " 

. ' 
45 к~ в поr. метре, · 
38 • " п . 
ЗЗ , 5 ., '" п 
20,8. • • 

Одtrако здесь же следует подчеркнуть, что по мере дальнейшего роста . 
грузооборота потребуется увеличение мощности паровоза, что в свою 
очередь .вызовет увеличение давления на ось паровоза. Такая перспектива 
совсем не за горами. Уже кконцутекущей пятилетки грузqобороттр_анс­
порта составит 650 млн. ·т, а к концу . второй пятилетки-1 500 млн. т. 

. Мощный рельс даст нам: а) удешевление ремонта пути; б) удли­
иение срока службьr рельса·;· в) сокращение числа случаев поломки 
рельсов и г) более уст.ойчивый путь. . · 

Данные амерИ:канской. практики это Подтверждают. Так, например, 
«Начальник отдела пути железнодорожной Линии Чизепик-Оrайо . ' 
утверждает, ч1ю 59-кил~граммовый рельс служит при Rавной интенсивности 
движения, вдвое дольше, чем 45,4-.:килограммовый, что случаев порчи 
тяжелых рельсов на 22,4% меньше, чем при легких рельсах, и что путь 
·д~ржится лучµ~е при одинаковых затратах 'на рабочую силу для ремоtпа*. 
· Здесь же следует отметить, что по'следние годы наблюдается оживлен­
ная pa(>ora мысли наших некоторых специалистов !3 области рельсового · 
дела. Та1<, проф. Оппенгеймом предложе·но четыре новых стандарта 
рел1;>сов, из кqтор~1х два тяжелых, весом 51 ·,15 и 60 кг/м. Также предложе­
ны новые типы рщ1ы:ов Научно-исследовательским институтом пути НКПС. 
Д~ина рельсов 1-{Овой прокатки намечается в 30 м, т. е. в 2,4 раза· длщшее 
существую:цего. Это даст большое сбер·ежение металла вследствие"умень­
ше~-rия ЧИ~JJа накладок И болтов Н JIО.!3едет К Сокращению реМОНТНЫХ работ. 

Р.ельсы, . сейчас уложенные в путь, также предусм~трено сварить 
плетьми дJJиной около 25 м. 

• Ральф Хо и "Железные дороги Америки•, стр . io1, М., Гострансиздат·. 1931. 
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it. Шпальi 
Подсчеты поI<азывают, что рельсы сами по себе не являются больным 

местом наш~го в;рхнего строения. В Канаде по рельсам., которые отвечают 
нашему типу l la, пропускаются паровозы с давлением около 27 т на ось. 
Это оказалось возможным благодаря применению большего количеств<;i 
шпал на километр и хорошему баласту. Об этом же говорит опыт Германии 
и САСШ. . 

В настоящее время имеется среднее число шпал на 1 км: · 
·В САСШ . . . . .· . . . . . . . . . . . . . . . . 1 800-2 100 штук 
" Германии . . . . . . , . . . . . . . . . . '. . • 1 600 " 
• СССР • . . • . . . . • . . . . . . . . . . . . . . 1 440 " 

При увелИчении числа шпал на километр (до определенного предела) 
давление от экипажа передается на большую площадь и: следовательно, 
облегчается работа отдельны:Х' элементов .верхнего строения. В этом случае 
даже при прочих равных условиях можно пропустить по пути паровоз. 

с большим давлением на ось. Так, например, для рельсов типа IV а увели­
чение числа шпал дает даже возможность пропуска паровоза серии Э. 

Т11п 1 

Q~ -,·· 
15.5 

..J • 
L-2J,J__j 

1Нпn 
.--1s-
1 

- ---,r. /. ---1 

·-' -ги---1 

'litn .lF 

TнnUl 

tЭ 

\------_J 

"._-_1 А-1 
ti•29 . ..1.1 ~-..J 

29 . i ZI." ; 
--~ --~ - . .., -

Фиг. 212. Новые шпалы. 

Таким образом увеличение числа шпал на километр является необхо­
димым условием реконструкции пути. Это будет проводиться, как отме­
чено выше, планомерно для каждого типа пути. 

Помимо увеличения числа шпал до 1 800 на километр, на путях перво­
го типа намечается применение более .сильных шnал. С этой целью предло­
жено П.JИнять тип шпал толщиною 19 см, шириною поверху . 15 см 
и ширино:й нижней постели 23 см. Для таких шпал нужен•лес диа-
метром в 2.7 см. . · 

Для · линий второго типа могут быть применены шпалы саксонского 
· образца из леса диаметром до 23 см с постелями поверху и понизу до 15 см 
при толщине 17 ,5 см. · 

На линиях третьего типа возможно применение шпал из леса диаметром 
20 см с постелями поверху и понизу по 12 см. Здесь также возможно при­
менение шпал пластинны;1С из леса диаметром 28 см. В целом благодаря 
такому подходу мы сумеем лучше использ.о-вать. нашу .древесину. 
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Что касается nород леса, то необходlfмо ttрименя'Гь все породы, исходя 
и:з экономической выгодности применения той или иной породы для тоrо 
или. иного района. . 

Намечено также улучшить пропитку шпал с применением следующих 
антисептиков: креозот с нефтью, хлористый цинк и хлористый натрий. 
Всей с6вокупностью мероприятий по реконструкции верхнего строения 
предположено увеличить срок службы шпал до 18-25 лет. 1{ мероприя­
тиям, способствующим удлинению срока службы шпал, относятся: улучше­
ние пропитки, применение щебня и гравия, защита шпал от вредных 
механических воздействий, . как-то: увеличение· площади ' подкладок, 

- -предварительное сверление дыр, применение приспосорления против ра. 
стрескивания шпал, применение деревянных подкладок и прокладных 

карточек, в будущем-раздельное скрепление и ремон·т шпал . 

12. Бал а ст 

Применявшийся на наших . железных дорогах . песчаный баласт мало 
пригоден как с технической, так и экон0мической точки зрения. Это 
полностью доказано. При замене песчаного баласта лучшими приходится 
считаться с стоимостя~и последних. Стоимости же хороших баластов · 

·довольно велики. Тем не менее в Германии принят, почти исключительно, 
щебеночный баласт. В САСШ наряду с щебнем оченьщироко' применяется 

, также гравий-дробленый · и недробJiеный; мытый и немытый. 
Примерная стоимость 1 м3 баласто.в в рублях представляется в следую­

щем виде: 

. .:,· :а: :s: ~ 
Q.. :;\ 111 

~ " = о; "' - = с: <!.)>!:: "' " с т р а и ... ()) :;; " :s: '""\О "' :.: 
\О 

. ~ ·:s: 
\О IQ ~ 8.::; о 

' Q) о"' u 

3' :?:; ~ Q.. Q.. <!.) t:t" <!.) 

~ ... :r: <!.) " r:: = " - - -. 
' 

САСШ . з 0,45 1,0 - -
Г~мания. 2,5 - - 1,25 -
С t.:P •. 5,6 1, 7 - - 0.7 

Переход на щебеночный баласт является далеко не такой простой . 
. вещью, как это кажется на первый взгляд. Дело 'в том, что щебе1::1очные 
карьеры, подлежащие разработке, расположе.ны далеко от места примене­
ния щебня. По предварительным подсчетам перевозка на расстоянии боль­

.шем 300 км экономически невыгодна . Самая разработка карьеров-вещь 
дорогая. 

. В связи с этим предстоит организация щебеночных заводов, которые · 
удешевят стоимость щебня. Тем не .менее щ~реход на щебень в ближайшее 
врем.Я возможен лишь для пут~й · типа 1 Для линий же типа 11 
предстоит применение на ближайшее время немытого и недробленого: 
гравия. По мере же организации моек · и дробилок будет применяться . 
мЬJтый и дробленый гравий. _ 

1 . НижнИй слой баласта на путях типов l и J J может состоять из песка, 
. а на третьем типе, где укладывается щебещ., и на линиях, где раньше бы.rт 

· гравий , нижний сл9й должен быть из грав~я. Толщина. баластного слоя 
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на линиях типа /, т. е сл·ой баласта под nодо1I1вою шttальt, должн:ii сос'fа ­
влять 30 см. 

13. Земляное .полотно 

Здесь предстоит проведение ряда мероприятий no борьбе с пуЧмнами, 
которые, как отмечалось выше, явля10т~я большим злом для пути. Но , 
этого · недостаточно. На путях первого типа предстоит смягчение уклонов 
и спрямление линий. 

Теоретические расчеты показыва:ют, что уклоны (подъемы и скаты) 
не круче 5 тысячных по расходуемой на них силе тяги близки к площадке . 
. С,ледовательно, на таких уклонах могут иметь обраще1ще болыuегрузные 
составы. Польза от таких уклонов в'ыражается еще в том, что при движении 
по скату не требуется торможения, т. е. не требуется применения силы, 
разрушающей nуть и подвижной состав. Позтому, кстат1:1 заметим, что 
такие уклоны называются «бе~вредными». Средний же уклон на нашей 
железнодорожной сети составляет 8,2 тысячных, что много выше безвред-
ных уклонов. 1 

Таким образом смягчение у~<лонов дает возможность увеличить пропу­
скную способность и вместе с тем уменьшить эксплоатационные издержки. 

На некоторых участках железнодорожных· линий имеется непроизво­
дительная работа в виде лишнего пробега грузов, выражающегося в мил­
лионах тонно-километров. Если это было естественно для капиталисти­
ческого транспорта, то транспорт сО'циалистический покончит и с этой 
непроизводительной тратой средств. Спрямление линий некоторых участ­

.ков с большим грузооборотом да.ст такой большой экономический эффекг. 

14. Объем работ 

Насколько велик настоящий объем работ-видно хотя бы lf3 приводИ-
мых ниже кратких· данных (по материалам Нl{ПС). · 

На 1937 г. надо подготовить такую сетку путей (в масштабе однолиней-
ных): · · 

Всего отдельно по каждому виду пути 

IТ-20000 км 
/ -40 ООО . " . 
// -50000 
///-50000 

В том числе по 

эксшlоатир. сети 

19 500 к.м 
35000 " 
30000 " 

8000 

На новых 

. ли:ниях' 

500 к.м 
5000 • 
20СОО 
42000 .. 

Объем капИ1:аловложений складывается из следующих основны~ эле­

ментов. 

Для 10 ООО км двухпутных линий типа /Т необходимо: добавление веса 
рельс: · "· · 

. металла-461,0 тыс: тонн" стоимостью-60,0 млн. руб. 
Добавление скреплений д;:1я этих же путей: 
метаmiа,-32 ,2 тыс . тонн , стои vюстью-6 , 1 ~шн . руб .. 
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• До~авление скреплений для 40 ООО км путеt\ типа 1 (в масштабе o.ttн(). 
путных): ' · 

металла-48,0 тыс. тонн, 
стоимостью-9, 1 млн. руб. 
Добавление · шпал для всех 60 ООО км-стоимостью 75,6 млн. руб , 
Сварка ·1 600 ООО стыков стоимостью 16,О млн. руб. 
Укладка щ~бнем 25% из 60 ООО км путей, стоимостью 68,0 млн. руб. 
Укладка гравием · 75% из 60 ООО км путей, стоимостью 80,6 млн. руб . 
Уничтожение пучин и оздоровление полотна-50,3 млн. руб. 
Перечисленные работы, требуют добавочных 540 ООО. т металла в 

периоде втор о пятилетки и добавочных 21 500 ООО шт. шпал в периоде 
ближайших лет. 

Всего реконструкция 1 О ООО км двухпутных линий т:ипа JT и 40 .ООО км 
.двухпутных линий типа 1 потребует до 1938.r. около 550 ООО ООО руб . 

. ГЛАВА XVIIJ 
РЕl{ОНСТРУl<ЦИЯ ПАРОВОЗНОГ~ ПАРНА 

" . 15. Товарные паровозы 
. Существующий в настоящее время на сети паровоз серии Э стано­

. вится слабым. На смену серии Э должен придти более мощный паро­
воз и другие виды локомотива (электровозы, тепловозы и др.). В на­
стоящее время в САСШ построшы 10 опытных паровозов типа 
1-5-1 серии тв (5 шт.) и типа 1-5-2 серии тл (5 шт.) с ·нагрузкой 
на сцепные оси в 23 т. Эти паровозы испытываются на дорогах 
Союза. На Луганском заводе построен паровоз типа 1-5- 1 серии Ф д 
с нагрузкой на ось 20 т. Благодаря наличию задних поддерживаю­
щи:х осей эти паровозы· им.еют . топки увеличенных размеров, приспо­
собленные для сжигания низкосортI;IЫХ углей . .Котел паровоза серии :гв 
.имеет_достаточно большие размеры, позволяющие вести на девятитысяч­
ный подъем поезд весом 2 ООО т со скоростью 20 км/час . 
• 1 Для лучшего использования топлива топка устроена с камерой 
сгорания, благодаря чему, как мы уже видели, уменьшаются потери от 
недогорания топлива 11 уноса его в дымовую 1<оробку и в трубу. 

С той же целью-повыш~ния экономичности паровоза, в котле 
поставлен перегреватель таких размеров, чтобы 'без затруднений можно 
было получить перегрев пара в коллеюоре до 400?. Машина паровоза­
простая ~вухцилиндровая, что обеспечивает надежность, простоту J\ОН­
струкции, упрощает уход во время работы и удешевляет ремонт. 

Размеры машины Дают возможность развивать на подееме при скорости 
. 20 км/час и ведении состава весом 2 ООО т, силу тяги в 25 ООО кг на ободе 
движущих колес. Нагрузка на спаренную ось паровоза 23 т позволяет 
е!"-у проходить по рельсам типа 11 А без значительных затрат на усиле­
ние пути (добавление числа шпал до 1 800- 2 ООО штук. на 1 км вместо 

."1 400 штук, уложенньiх сейчас}. · 
Паровоз 1- 5-2 сери11 тл заменит собой полтора паровоза серии Э. 

Что же. касается эксплоатационных свойств этого паровоза, то увели­
чение силы тяги до 25000 кг и СI<9рости на подъеме до 20 км/час поз­
воляет заменить , 100 паровозов серии Э 61 паровозом сериитл: · 
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. Ввиду отсутствия до сИ'х пор чертежей этого П<iровоза дать бол~е под­
робное описание его не представляется возможным. ФотографиЯ паровоза 
типа 1-5-2, с 1:1агрузкой н:а ось 23 т, дана на переплете. . 

Паровозы серии ТА будут работать на линиях первой категории. ·. · 
Постройка этих паровозов будет производиться по американским 

чертежам на наших заводах с исправлениями дефекто~ конструкции 
посредством перепроектировки отдельных деталей, которые выявятся . во 
время опытной эксплоатации первых десяти паровозов. 

· 16. Пассажирские паровозы · : 
На теку~щее пятилетие основным типом пассажирского · паровоза 

признан паровоз с тремя спаренными осями 1-3-1 серии СУ. Для тяже­
лого пассажирского движения с весом поездов до 1 .ООО т пр.едположено 
построить паровоз типа 2--4-1 или 1--4-2 · с силой тяги на 20% больше, 
чем cw, и скоростью на площадке до 85 км/час. · 

17. Модернизация паровозов 
!{роме· реконструктивных мероnри_ятий паровозного парка ·намечается 

ряд мероприятий по модернизации существующих паровозов. 
Модернизация парщзозов дает возможность без значительных з~трат 

экономично использовать паровозы старых серий посредством незначи- ) 
телы,ой переделки их конструкций. . 

1{ числу мероприятий по модернизации старых паровозов на текущее 
пятилетие относятся: 

а) Постанов1<а пароперегревателей 11а паров·озы серий ов, Щ, нв и У, 
что даст возможность по 01<ончании переделки 4 560 паровозов этих серий 
получить 20 520 ООО руб. экономии в год. Стоимость переделки на паропе­
регрев всех 4 560 паровозов составит 30 600 ООО руб. Следовательно; этот 
расход должен окупится в полтора года. · 

б) Повышение рабочего давления пара н:а паровозах серии Э с 12 до 
t 4 атм, что увеличит силу тяги паровоза с 15 600 (у серии Э) до 18200кг, 
т. е. на 16,7% (у паровоза серии эм с повышенным - давлением). 

Повышение. давцение пара дает некоторое увеличение экономичности 
ровоза, а также увеличе1;1ие. силы 1 тяги. 

па в) Постан0 ка инже1<тор.ов мятого пара на 14 ООО паровозах даст 
довую.· ЭI<О :ию 16 800 О О gуб. при единовременных затратах на 

гоборудование в 21 ООО ООО руб. . . 
0 г) Оборудовщ1ие б 080 паровозов золотниками Трофимова. Это умею.• 
шит внутреннее сопротивление машины (устраняется сжатие при движении 
паровоза без пара) и даст жономию в расходе ·топлива на 4 564 ООО руб. 
ежегодн:о при единовременных затратах на оборудование около 4 млн. руб. 

!{роме этих основных мероприятий предполагается постановка на 
паровозах: 1) байпассов Бондарева, 2) бустеров и стокер9в 3) термо­
сифонов, 4) коллоидального графита для уменьшения накипи, 5) качаю­
щихся колоснЩ<ов на паровозах серии Э, б) электрического освещения. 

Все эти мероприятия дадут значительное усиление старых серий 
с одн:овременн:ым повышением :жономичности их работы. 

18. Эффе1<тивность реконструктивных мер 
· Как видно из изложенного, . рс1<011стру1щня нути и паровозного 11·ар1<а 
требует больших _расходов. 
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Вме'сте с тем, если отсрочить реконструкцию даже на год, это обой- · 
дется нарощ~ому хозяйству в 390 тыс. т металла на постр-ойку парал­
лельных путей. Проведение же только QСНовных элементов реконструк­
ции к 1937 /1938 rr. сбережет около 16 млн. т .металла. 
Таким образом видим, что разреш~ние проблемы реконструкции транс­

порта является важнейшим условием ускорения социалистического строи-· 
тельства. Реконструкция при этом-саМый экономичный метод разреше­
ния стоящих перед транспортом задач. 

Тем экономнее, тем успешнее и тем быстрее будет nроведена техниче­
ская революция на транспорте, чем более сознательно и более активно 
армия железнодорожников будет изо дня в день работать над осущест­
влением лозунга ВКП (б) -догнать и перегнать в техническом отноше­
нии передовые капиталистические страны. 
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