
Владельцы �р�зовых ва�онов заинтересованы в

сохранении их внешне�о вида и �л�чшении эстети-

чес�о�о восприятия поездов. Одна�о более важным

аспе�том является то, что защитные по�рытия

обеспечивают оптимальное использование �р�зовых

ва�онов и позволяют �величить сро� их сл�жбы.

Специальные защитные по
рытия применяются
в железнодорожной промышленности по разным
причинам. Не
оторые из них обеспечивают защит�
поверхностей ва�онов от 
оррозионно�о разр�шения
при воздействии опасных химичес
их веществ и по-
�одных �словий. Др��ие сл�жат для с�лаживания
вн�тренних поверхностей в ва�онах с целью �с
оре-
ния раз�р�з
и. Кроме то�о, не след�ет �п�с
ать из
вид� помимо ф�н
циональных и эстетичес
ие ас-
пе
ты.

Компании — из�отовители защитных ла
о
расоч-
ных материалов продолжают разработ
и новых по-

рытий, в том числе позволяющих решить сезонные
проблемы �р�зоотправителей, и техноло�ий нанесе-
ния соответств�ющих составов, пос
оль
� от
лоне-
ние в толщине слоя поряд
а 1 мм может привести 

нар�шению свойств по
рытия.

Корпорация Industrial Environmental Coatings (IECC)
бóльш�ю часть за
азов пол�чает от 
омпаний, 
ото-
рые намерены защищать с помощью специальных
по
рытий 
отлы ва�онов-цистерн. IECC использ�ет
эпо
сидное по
рытие 399 TTFR толщиной до 100 мм.
В е�о состав входит тефлон, обеспечивающий �с
оре-
ние вы�р�з
и бла�одаря более �лад
ой и с
ольз
ой
вн�тренней поверхности 
отлов. IECC та
же вып�с-

ает по
рытие, специально разработанное для ва�о-
нов, в 
оторых перевозят сер�. Оно наносится тон
им
слоем толщиной от 8 до 10 мм и при испытаниях вы-
держивает на�рев до 200 °C. 

Компания ZefTek разработала и вып�с
ает за-
щитное по
рытие для ва�онов, в 
оторых перевозят
��оль. Это по
рытие, 
оторое является основным
прод�
том 
омпании, впервые было использовано в
1988 �. на нес
оль
их ва�онах-хопперах 
омпании
Conrail. После 3-летней э
спл�атации прое
т был
сверн�т по след�ющим нетипичным обстоятельствам.
Ва�оны э
спл�атировались в разных районах, в зим-
нее время их проп�с
али через �станов
и с от
рытым
пламенем для оттаивания ��ля, что привело 
 про�о-
ранию днища ва�онов и панелей с защитным по
ры-
тием. Conrail признала, что не может ис
лючить по-
добное в перспе
тиве и от
азалась от продолжения
сотр�дничества.

Несмотря на эти первоначальные проблемы,
ZefTek продолжает работ� применительно 
 по
ры-
тиям для ��левозных ва�онов. Та
, нанесение специ-
альных материалов на 
рыш
и лю
ов �с
оряет раз-
�р�з
�, при этом ��оль не прилипает 
 самим 
рыш-

ам. ZefTek занимается �л�чшением свойств этих
материалов вместе с одной из 
р�пных ва�онострои-
тельных 
омпаний, планир�я в
лючение операции
нанесения по
рытия в техноло�ичес
ий процесс по-
строй
и ��левозных ва�онов. Разрабатывается техно-
ло�ия 
репления обработанных панелей, 
оторая на-
мно�о э
ономичнее нынешней.

Тр�дности с раз�р�з
ой смерзше�ося ��ля в хо-
лодные месяцы �ода приводят 
 сезонном всплес
ам
спроса на �сл��и 
омпаний, занимающихся защит-
ными по
рытиями. Последним приходится �читы-
вать это обстоятельство и �отовить приемлемые ре-
шения заранее.

ZefTek �деляет большое внимание разработ
е по-

рытий, хорошо сопротивляющихся абразивном�
износ�, 
оторые можно использовать вместо обли-
цов
и нержавеющей сталью. Вариант использования
последней отличается высо
ой стоимостью и тр�до-
ем
остью. Новый материал ZefTek имеет расчетный
сро
 сл�жбы поряд
а 20 лет, �с
оряет и �прощает
операции ремонта или замены одно�о или нес
оль-

их листов с по
рытием. Этот фа
тор очень важен
для 
омпаний, имеющих пар
 от 200 до 2000 – 5000
ва�онов.

Cпециалисты 
омпании Sherwin-Williams работа-
ют над созданием высо
оэффе
тивных защитных
по
рытий, треб�ющих меньших затрат времени и
тр�да на их нанесение. Создано новое �ретановое
по
рытие и разработана техноло�ия е�о нанесения
непосредственно на поверхность металла, проходив-
шие испытания в течение 2 лет. В сл�чае использова-
ния традиционно�о �ретаново�о материала сначала
на защищаем�ю поверхность наносится слой эпо
-
сидной �р�нтов
и, а затем слой �ретана. Толщина

аждо�о слоя 2 – 4 мм. С�ммарная толщина защит-
но�о по
рытия при этом составляет от 4 до 8 мм. Но-
вое �ретановое по
рытие наносится в один слой тол-
щиной 6 – 9 мм, что позволяет полностью от
азать-
ся от нанесения 
рас
и и значительно снизить тр�-
доем
ость.

Это по
рытие использ�ется для защиты внешних
поверхностей ва�онов и по
азало л�чшие рез�льтаты,
чем обычные �ретановые, с точ
и зрения сохранения
�лянца, цвета о
рас
и в �словиях �с
оренных испы-
таний на стой
ость 
 воздействию по�одных и атмо-
сферных фа
торов. Та
же эти новые по
рытия отли-
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С момента возни�новения железных доро� про-

блеме взаимодействия подвижно�о состава и п�ти и

в частности �олеса и рельса �делялось особое внима-

ние, пос�оль�� от хара�тера это�о взаимодействия

и соп�тств�ющих ем� явлений во мно�ом зависели

�а� техни�о-э�спл�атационные по�азатели дея-

тельности железнодорожно�о транспорта, та� и

безопасность движения поездов. В последнее время в

исследовании проблемы широ�о применяется �ом-

пьютерное моделирование с использованием соот-

ветств�юще�о про�раммно�о обеспечения. Ниже

приведен обзор работ, выполненных по данной тема-

ти�е специалистами разных стран.

Начальный�этап�понимания�проблемы

Первые железнодорожные э
ипажи имели прос-
тые цилиндричес
ие 
олеса, 
оторые 
атились по
рельсам из полосово�о металла с за
раинами и на-
правлялись ими. По мере развития техни
и появи-
лись 
оничес
ие 
олеса, а выст�пы переместились
с рельсов на вн�треннюю �рань 
олеса. Возможно,
сначала это было об�словлено производственными
обстоятельствами и стоимостью материала, но
вс
оре выявились техни
о-э
спл�атационные пре-
им�щества данной системы в отношении движения
э
ипажей по рельсовом� п�ти и определилась 
он-

стр�
ция 
олесных пар, 
оторые до настояще�о
времени использ�ются на всем железнодорожном
подвижном составе. Принцип движения 
олесных
пар с 
оничес
ими 
олесами по рельсам стал отно-
сительно понятен �же в 1821 �., 
о�да Стефенсон
(Stephenson) отмечал: «Колеса имеют 
он�сность,
т. е. их нар�жный диаметр нес
оль
о меньше (при-
мерно на 3/16 дюйма, или на 4,7 мм) вн�тренне�о.
То�да под воздействием небольших неровностей
рельсовой 
олеи в плане они сле�
а смещаются
вправо или влево. В последнем сл�чае, например,
левое 
олесо начинает 
атиться по рельс� по боль-
шем�, а правое — по меньшем� диаметр� поверх-
ности 
атания, что вызывает � право�о 
олеса
ослабление сцепления по сравнению с левым. При
попеременном �силении или ослаблении сцепле-
ния то�о или ино�о 
олеса возни
ает ле�
ое виля-
ние 
олесной пары в рельсовой 
олее» (цитир�ется
по оп�бли
ованной в 2003 �. работе Ви

енса
(Wickens), в 
оторой дан всеобъемлющий автори-
тетный обзор исследований в этой области).

Разные исследователи последовательно выводили
с все возрастающей точностью �равнения, описы-
вающие это движение. Редтенбахер (Redtenbacher) в
1855 �. пол�чил �равнение смещенной трае
тории

ачения 
олесной пары в 
ривой, основанное ис-

лючительно на разности диаметра вн�тренне�о и
нар�жно�о 
олес в точ
ах 
онта
та с рельсами.
Клин�ель (Klingel) в 1883 �. вывел �равнение 
ине-
матичес
их 
олебаний 
олесной пары. Точный рас-
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чаются повышенной сопротивляемостью �дарным
на�р�з
ам, меньшим абразивным износом и боль-
шей термостой
остью.

Sherwin-Williams разработала та
же эпо
сидное по-

рытие на водной основе, 
оторое соответств�ет нор-
мам А�ентства по защите о
р�жающей среды США
(EPA) в отношении содержания лет�чих ор�аничес
их
веществ (VOC), за�рязняющих атмосфер�. 

Cоответств�ющее обор�дование для составления
составов и их нанесения является 
лючевым момен-
том эффе
тивности и э
ономичности применения
по
рытий. Компания Graco вып�с
ает обор�дова-
ние с числовым про�раммным �правлением для сме-
шивания и нанесения материала по
рытий методом
распыления, что позволяет владельцам подвижно�о
состава решить мно�ие проблемы и снизить затраты,
связанные с защитой ва�онов.

Установ
а Graco Xtreme Mix �отовит смесь в соот-
ветствии с заданным соотношением составляющих
материала по
рытия. Ис
лючение ошибо
, 
оторые
мо��т быть при распылении неотверждаемо�о или
смешанно�о в неправильных пропорциях состава,
позволяет э
ономить время и средства, снижает по-
тери материала и тр�доем
ость нанесения по
рытия.

Решение о выборе определенно�о типа по
рытия
принимает владелец подвижно�о состава, р�
овод-
ств�ясь желанием защитить инвестиции или ма
си-
мально эффе
тивно использовать ва�оны. Одна
о не
след�ет забывать, что защитное поли�ретановое по-

рытие не толь
о продлит сро
 сл�жбы ва�она, на-
пример,  для перевоз
и ��ля, но и обеспечит е�о со-
временный и приятный внешний вид.

Сh. Ytuarte. Railway Age, 2003, № 5, p. 32 – 33.
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