
Для европейс�ой системы �правления и обеспе-

чения безопасности движения поездов (ETCS) тре-

б�ются новые методы �онтроля полносостав-

ности поезда (ZVS) и определения е�о длины. Со-

ответств�ющее обор�дование должно �станавли-

ваться в поезде с целью со�ращения числа напольных

�стройств.

После исследований и провер�и различных мето-

дов дальнейшая разработ�а ZVS для �р�зовых поез-

дов была ориентирована на принцип, в �отором ис-

польз�ются �онтроль давления и расхода возд�ха в

�лавной возд�шной ма�истрали (HL). Необходимые

для это�о датчи�и, �стройства ре�истрации и об-

работ�и информации находятся в данном сл�чае на

тя�овом подвижном составе (ло�омотиве).

После выявления принципиальной реализ�емос-
ти и э
ономичес
ой эффе
тивности след�ющими
важными этапами исследований являются со�ласо-
вание анализа рис
ов, до
азательство применимос-
ти метода для любых 
онфи��раций поездов и при-
нятие 
он
ретно�о варианта, реализ�емо�о в 
а-
честве опытно�о.

Команды на �станов
� маршр�та в системе ETCS
�ровня 2 и 3 передаются на ло
омотив через сеть ра-
диосвязи (GSM-R), причем на �ровне 3 �же не при-
меняются стационарные �стройства 
онтроля сво-
бодности (GFM). В этом сл�чае информация о пол-
носоставности и длине поезда использ�ется непо-
средственно на ло
омотиве или через 
омпьютер пе-
редается на центральный диспетчерс
ий п�н
т. Для
это�о полносоставность и длин� поезда должна 
он-
тролировать или определять система ZVS (рис. 1).

В рам
ах прое
та ETCS, выполняемо�о при со-
действии ЕС, мюнхенс
ий На�чно-исследователь-
с
ий и техноло�ичес
ий центр (FTZ) в содр�жестве с

омпаниями-операторами из�чал возможные реше-
ния, реальные техничес
ие подходы 
 
оторым �же

имеются в литерат�ре. Эти подходы можно 
ласси-
фицировать по поездам трех 
ате�орий:
� без эле
тричес
ой линии для передачи информа-

ции (например, ведомые ло
омотивами �р�зовые
поезда без автоматичес
ой сцеп
и типа Z-AK);
� с эле
тричес
ой линией без поездной информа-

ционной шины, например при�ородные пассажир-
с
ие с передачей 
оманд �правления по 
абелю;
� с информационной шиной (например, ICE, ис-

польз�емые в дальних сообщениях).
Длина поезда в соответствии с техничес
ими тре-

бованиями может быть:
� оценена 
а
 постоянная величина (например,

при нерасцепляемых составах);
� определена с помощью стационарной системы

ZVS, смонтированной в п�ти;
� пол�чена с помощью  системы ZVS, �становлен-

ной на поезде; 
� �
азана машинистом (например, в сл�чае 
орот-


их пассажирс
их се
ций, просматриваемых из 
а-
бины по всей длине).

Оптимальным было бы решение, при 
отором
длина поезда определяется поездной системой ZVS.
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Контроль�полносоставности�

р�зовых�поездов

Мод�льная 
онстр�
ция системы позволяет ис-
пользовать ее для переобор�дования действ�ющих
ло
омотивов, особенно если �становленное на них
обор�дование АЛС н�ждается в обновлении.

С точ
и зрения 
омпании Bombardier Transporta-
tion, разработанная система является первым 
ом-
пле
сным техничес
им решением, позволяющим

ос�ществить переход ло
омотивно�о обор�дования 

работе в �словиях распространения европейс
ой
системы �правления движением поездов ETCS. Та-

им образом, она �прощает �нифи
ацию средств
СЦБ в европейс
ом масштабе.

J. Nordmann. Signal und Draht, 2004, № 9, S. 41 – 46.

Железные доро�и мира — 2005, № 2 Ло�омотивная си�нализация

61

ЦДП

ZVS
FR

Поезд А Поезд В

V

K V

K

Рис. 1. Принципиальная схема �правления движением на базе радио-
связи (FFB):

FR — �омпьютер системы �правления ло�омотива; ЦДП — цент-
ральный п�льт �правления



Момент времени, в 
оторый н�жно проверять
полносоставность поезда, зависит от ряда фа
торов.
Принцип, на 
отором основан метод 
онтроля, тре-
б�ет определенно�о времени для обнар�жения раз-
рыва поезда. Дополнительно необходимо время для
е�о надежно�о распознания и передачи информации
от ZVS 
 
омпьютер� ло
омотивной части системы
ETCS. С�мма этих составляющих определяется в
техничес
их требованиях 
а
 время выявления. В
зависимости от типа линии значения это�о парамет-
ра различны. Та
, для �р�зово�о поезда, не оснащен-
но�о эле
тричес
ой линией для передачи 
оманд и
си�налов, оно не превышает 30 с на линиях всех ти-
пов, в том числе высо
ос
оростных с ма
симальной
с
оростью движения более 200 
м/ч. Лишь на второ-
степенных и ма�истральных линиях с низ
ими по-
ездными на�р�з
ами время выявления разрыва в от-
дельных сл�чаях может дости�ать 100 с в зависимос-
ти от стр�
т�ры �рафи
а движения.

Первое применение ZVS на железных доро�ах
Германии (DBAG) запланировано с использованием
поездной радиосвязи (режим FFB) для ре�иональ-
ных линий, та
 
а
 здесь намечен демонтаж постов
механичес
ой централизации без замены их совре-
менными, что приведет 
 значительной э
ономии
средств. В проводившихся исследованиях основное
внимание �делено поис
� решения для �р�зовых по-
ездов, 
оторые не имеют эле
тричес
ой линии для
передачи 
оманд и си�налов. Решения для пасса-
жирс
их поездов мо��т базироваться на том же под-
ходе, что и 
 �р�зовым, или же с использованием
эле
тричес
ой линии для передачи си�налов и 
о-
манд.

Исследование�вариантов

Для �р�зовых поездов, не имеющих эле
три-
чес
ой линии для передачи 
оманд и си�налов, тео-
ретичес
и возможны различные системы 
онтроля
полносоставности. Их можно разделить на две
�р�ппы: А и В. ZVS �р�ппы А пред�сматривают 
он-
троль истинной длины поезда, �р�ппы В — 
онтроль
состояния возд�шной ма�истрали. В ходе испытаний
по провер
е реализ�емости систем для обеих �
азан-
ных �р�пп было исследовано по два варианта ZVS,
�словно названные А1, А2 и В1, В2.

По вариант� А1 пред�сматривался 
онтроль дли-
ны поезда с помощью сп�тни
овой нави�ации GPS,
связанной с системой инерциальной нави�ации.
Приемни
и сп�тни
овых си�налов �станавливаются
в �олове и хвосте поезда. В связи с тем что в не
ото-
рых зонах (тоннелях, �л�бо
их выем
ах) прием си�-
налов со сп�тни
ов может быть затр�днен, дополни-
тельно использовали инерциальн�ю систем� нави�а-
ции. Одна
о она о
азалась непри�одной из-за слиш-

ом низ
ой точности (ошиб
а больше, чем длина

нес
оль
их ва�онов). Вследствие это�о, а та
же в
связи с высо
ими затратами на реализацию и �ста-
нов
� приемни
а сп�тни
овых си�налов на хвосто-
вом ва�оне от это�о метода пришлось от
азаться.

Метод варианта А2 основан на измерении време-
ни прохождения си�нала от �оловы до хвоста поезда.
Этот вариант доведен до стадии разработ
и и опро-
бования опытно�о образца. Межд� работающим от
а

�м�ляторной батареи прибором хвостово�о ва�о-
на и питаемым от бортовой сети ло
омотивным при-
бором �станавливается радиосвязь на частотах 2,4 –
2,4835 ГГц. Мощность си�нала на антенне передат-
чи
а составляла 50 мВт. 

Во время испытательной поезд
и поезда длиной
544 м с бо
овым расположением антенны по марш-
р�т� Ландсх�т — Нюрнбер� при измерении длины со-
става зафи
сировано стандартное от
лонение 2,8 м.
Эффе
тивность приема си�нала составила 99,5 %,
несмотря на ряд сложностей, об�словленных ланд-
шафтом и застрой
ой. В связи с этим с техничес
ой
точ
и зрения метод признан при�одным. Тем не ме-
нее дальнейшие исследования по этом� вариант� не
вед�тся в связи с повышенными затратами на �ста-
нов
� и э
спл�атацию приемни
а хвостово�о ва�она
и ввид� проблем, связанных с со�ласованием рабо-
чих частот в европейс
ом масштабе.

Вариант В1 основан на 
онтроле прохождения
зв�
овой частоты по возд�шной ма�истрали от �оло-
вы поезда до хвоста. При разрыве поезда си�нал по
этом� тра
т� не проходит. В ходе испытаний выяс-
нилось, что частоты выше 40 Гц для этой цели не-
при�одны, та
 
а
 ш�мы та
ой же частоты �енерир�-
ются при срабатывании тормозов, вызывая от
люче-
ние системы на время, значительно превышающее
время выявления, равное 30 с. В связи с этим  метод
признан малопри�одным.

Вариант В2 основан на 
онтроле состояния воз-
д�шной ма�истрали с помощью измерения давления
и объемно�о расхода возд�ха. Первые испытания,
проведенные в июле 1998 �., по
азали, что этот вари-
ант наиболее при�оден для реализации. Правда, в
сл�чае э
стренно�о торможения ма
симальное вре-
мя выявления заметно превышает 30 с. 

Эти рез�льтаты пол�чены с помощью измерения
давления и массово�о расхода в �олове поезда и дав-
ления возд�ха в хвосте. Они использованы для про-
должения работы по разработ
е данно�о варианта.

Исследования�систем�ZVS,�основанных

на�использовании�возд�шной�ма#истрали

Методи�а

Предметом исследований стали изменения давле-
ния и массово�о расхода возд�ха при разрывах поез-
да в различных э
спл�атационных �словиях, при
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различной �даленности места разрыва от п�н
та из-
мерения и соответственно для различных значений
длины поезда. Исследовательс
ий и техноло�иче-
с
ий центр DBAG совместно с с�ществовавшей то�-
да 
омпанией ADtranz запланировали и провели две
серии измерений. В первой серии в июне 1998 �. был
сформирован �р�зовой поезд длиной 699 м. В январе
2000 �. были выполнены измерения второй серии на
поезде, состоявшем из  дв�х частей, �становленных
рядом на дв�х п�тях. Главные возд�шные ма�истрали
обеих частей были соединены межд� собой. Общая
длина дв�х соединенных �р�пп составила 746 м. Все
э
сперименты проводили на неподвижном поезде.
Разрывы поезда моделировали разъединением �лав-
ной возд�шной ма�истрали вр�чн�ю.

Рез�льтаты�первой�серии�измерений

В этой серии ре�истрировали давление и массо-
вый расход в возд�шной ма�истрали в �олове поезда
и давление возд�ха в 
онце последне�о ва�она. Для
л�чше�о понимания физичес
ой 
артины процессов
и в связи с необходимостью замены датчи
ов для
второй серии измерений прежде все�о была детально
обс�ждена методи
а ре�истрации си�налов. Измере-
ния планировали проводить при отрыве последне�о
ва�она (рис. 2).

Фа
т отрыва ва�она распознавался по рез
ом�
падению до н�ля давления за местом отрыва (
ривая
1), в то время 
а
 давление в �олове поезда (
ривая
2) снижалось значительно медленнее. Следствием
это�о было медленное �величение пото
а подпит
и
или объемно�о расхода возд�ха (
ривая 3). Пример-
но через 65 с машинист реа�ир�ет на падение давле-
ния в
лючением э
стренно�о торможения, 
оторое
ведет почти 
 полной разряд
е ма�истрали HL. Во
время это�о торможения возд�х почти полностью
�ходит из ма�истрали с большим объемным расхо-
дом в интервале времени межд� 65-й и 80-й се
�нда-
ми. Этот процесс должен иметь обратный зна
 отно-
сительно заряд
и ма�истрали, одна
о использ�емые
датчи
и объемно�о расхода по
азывают толь
о ве-
личин� пото
а, но не е�о направление. 

Оцен
а э
спериментов первой серии по
азала,
что во всех э
спл�атационных сит�ациях, за ис
лю-
чением э
стренно�о торможения, возможно обнар�-
жение разрыва поезда в пределах треб�емо�о време-
ни выявления 30 с, если толь
о применяется датчи

объемно�о расхода в �олове поезда, а в 
ачестве 
ри-
терия разрыва использ�ются след�ющие параметры:
объемный расход в ма�истрали превышает 120 
�/ч
(э
вивалентно 1,55 м3/мин) или давление в ма�и-
страли падает ниже 3,2 бар.

Тем, что во время э
стренно�о торможения раз-
рыв поезда не обнар�живается, можно пренебречь,
та
 
а
 это торможение применяется относительно

ред
о и 
 том� же �величивает интервал поп�тно�о
следования. В связи с этим 
онтроль полносостав-
ности без особых потерь 
ачества может быть пере-
несен в фаз� повторной заряд
и возд�шной ма�и-
страли.

Рез�льтаты�второй�серии�измерений

Вторая серия измерений потребовалась по мно-
�им причинам. Например, надо было �арантировать,
что рез�льтаты, пол�ченные на первом поезде, и вы-
веденный на их основе 
ритерий применимы для
др��их поездов. Далее надо было исследовать, в 
а-

ой мере можно �меньшить время выявления обры-
ва, зная позицию тормозно�о 
рана машиниста и
�читывая измененн�ю систем� датчи
ов. То, что
принципиальная возможность та
о�о �меньшения
с�ществ�ет, видно из 
ривых рис. 2: после разрыва
поезда давление в начале ма�истрали медленно сни-
жается на 1 бар от заданно�о значения (5 бар) в тече-
ние 1 мин, и объемный расход дости�ает 
ритиче-
с
о�о предельно�о значения через 20 с после раз-
рыва. Та
им образом, при знании заданно�о значе-
ния расхода можно было бы значительно раньше вы-
явить недоп�стимые от
лонения этой величины.

Пос
оль
� датчи
 расхода фи
сир�ет толь
о е�о
величин�, а не направление, предельное значение
н�жно выбирать относительно высо
им (120 
�/ч),
чтобы е�о можно было отличить от повышенно�о
объемно�о расхода при торможении. Но именно при
торможении направление пото
а в �лавной ма�и-
страли от хвоста 
 �олове противоположно направ-
лению подпит
и при разрыве поезда. В связи с этим
для проведения второй серии измерений в ма�истра-
ли �лавно�о резерв�ара (НВ)  перед тормозным 
ра-
ном машиниста дополнительно �становили датчи

объемно�о расхода, пос
оль
� именно в этой зоне от-
с�тств�ют возм�щающие толч
и, вызываемые про-
цессом торможения.
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Рис. 2. Процессы в системе торможения при разрыве поезда:
Q — расход возд�ха; P — давление; t — время; B — время действия

э�стренно�о торможения; А — четыре имп�льса заряд�и ма�и-
страли; 1 — давление в �лавной ма�истрали до места разрыва; 2 —
то же, за местом разрыва; 3 — расход возд�ха при подпит�е ма�и-

страли



В ходе измерений выяснилось, что при подпит
е
�лавной ма�истрали изменение объемных пото
ов во
времени в НВ и HL различается незначительно и по-
вышенные объемные расходы в ма�истрали �лавно�о
резерв�ара при торможении не возни
ают. Это зна-
чит, что предельное значение расхода может быть
снижено с помощью дополнительно�о датчи
а в ма-
�истрали НВ, что ведет 
 более 
орот
ом� времени
выявления разрыва.

В таблице приведены значения времени выявле-
ния разрыва для схемы, содержащей датчи
 объем-
но�о расхода в ма�истрали НВ и датчи
 давления в
ма�истрали HL, с �четом и без �чета позиции тор-
мозно�о 
рана машиниста. Из пол�ченных рез�ль-
татов видно, что треб�емое время выявления, при-
нятое равным 30 с, в большинстве сл�чаев торможе-
ния может быть заметно снижено. Роль датчи
а дав-
ления здесь менее с�щественна. Эта оцен
а отно-
сится та
же 
 дополнительно исследованным более

орот
им расстояниям от места разрыва до точ
и
измерения — 350 и 40 м.

Пол�ченные рез�льтаты позволили сделать сле-
д�ющие выводы:
� 
ритерии, пол�ченные на основании рез�льтатов

первой серии измерений, должны быть изменены, с

тем чтобы можно было снизить треб�емое предель-
ное время выявления разрыва;
� измерение объемно�о расхода в ма�истрали НВ

перед тормозным 
раном машиниста позволяет
определить новое предельное значение расхода, не-
обходимое для выявления разрыва поезда, ис
лючив
действие возм�щающих толч
ов расхода при тормо-
жении;
� при снижении предельно�о значения для датчи
а

объемно�о расхода в НВ до 60 – 70 
�/ч время выяв-
ления разрыва �меньшается. Ре�истрация положе-
ния тормозно�о 
рана машиниста при этом не тре-
б�ется;
� за счет разработ
и метода, 
оторый в определен-

ных рабочих сит�ациях препятств�ет питанию ма�и-
страли, время проявления может быть дополнитель-
но снижено.

След�ет отметить, что этот рез�льтат определен с
помощью схемы измерения, со�ласно 
оторой  дат-
чи
 находился в �олове поезда. Для 
онтроля полно-
составности поезда в 
ачестве миним�ма необходи-
мы датчи
 давления в ма�истрали HL и датчи
 объ-
емно�о расхода в НВ. Та
ое решение связано с до-
полнительными затратами на �станов
� приборов в
хвосте поезда.
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* Нес�оль�о се��нд.

П р и м е ч а н и е: « – » — �ритерий не выполнен; «×» — �ритерий выполняется по объемном� расход� в HL; «+» — �ритерий выпол-

няется по объемном� расход� в HL и НВ; SB — э�стренное торможение; VHB — объемный расход в HB; P, ΔP — соответственно давле-
ние и разница давлений

37,045,6Ма�сим�м

 – 2,1 (+) – 11,8SB  — �орот�ая па�за — заполнение 10 с — �орот�ая па�за — движе-

ние — разрыв

– 13,4– 14,93,5 бар — �орот�ая па�за — заполнение — разрыв

26,8+ – 19,7Движение — �орот�ая па�за — 4,5 бар — �орот�ая па�за — отп�с� —

разрыв

4,8×4,8×

7,5×7,5×Движение — �орот�ая па�за — SB — разрыв

 – 29,8 – 45,6Движение — �орот�ая па�за — 3,5 бар — �орот�ая па�за — разрыв

34,717,5– Движение — �орот�ая па�за — 4,5 бар — �орот�ая па�за — разрыв

– 37,0– 44,9Движение — �оротная па�за — 3,5 бар — разрыв

36,816,5 – 24,9Движение — �оротная па�за* — 4,5 бар — разрыв

25,54,2 – 27,3Движение — разрыв

ΔP < 0,3 барVHB > 60 ��/чP < 3,2 барVHB > 120 ��/ч

С тормозным �раном маши-

ниста

Без тормозно�о �рана маши-

ниста

Время выявления разрыва tOZ, сЭ�сперимент

Время выявления разрыва поезда при �даленности е�о от точ�и измерения на 650 м



Определение�длины�поезда

с�использованием�#лавной�возд�шной

ма#истрали

Принцип�измерения

Наиболее приемлемым представляется метод, 
о-
торый на базе имеющихся датчи
ов объемно�о рас-
хода и давления возд�ха позволял бы определять
длин� поезда. Основан та
ой метод на том, что при
большем объеме ма�истрали HL (большей длине по-
езда) в ней должна быть на
оплена бóльшая масса
возд�ха, необходимая для обеспечения определен-
ных изменений давления, чем при меньшем объеме.
В соответствии с �азовыми за
онами межд� объе-
мом V и дополнительно вводимой в не�о массой Δm
с�ществ�ет зависимость

V = Δm/(ΔpTK),

�де Δm — изменение массы в объеме V; Δр — вызван-
ное им изменение давления; Т — температ�ра возд�-
ха в �лавной ма�истрали; К — физичес
ая постоян-
ная, представляющая собой сочетание нес
оль
их
физичес
их 
онстант. 

Та
им образом, бла�одаря измерению изменений
давления при повышении или снижении массы воз-
д�ха с �четом е�о температ�ры можно рассчитать
объем ма�истрали HL. Дополнительно необходимо
определить 
оэффициент длины lV — частное от де-
ления длины ва�она на соответств�ющий объем ма-
�истрали HL, 
оторый позволяет определить длин�
поезда

LZ = Δm/(ΔpTKlV).

Точность�измерения�и�затраты�времени

Точность определения длины поезда LZ с по-
мощью приведенно�о выражения зависит от то�о, с

а
ой точностью найдены значения входящих в не�о
величин. Та
, при определении массы возд�ха Δm 
должен быть �чтен темп �тече
 с помощью серии из-
мерений, выполняемых с определенным ша�овым
интервалом. При этом основная ма
симальная ошиб-

а измерения длины поезда определяется 
лассом
точности датчи
а объемно�о расхода. На нее на
ла-
дывается меньшая ошиб
а, составляющая приблизи-
тельно 3 %, об�словленная 
олебаниями темпа �тече

возд�ха и изменениями е�о влажности.

След�ет �читывать та
же падение давления Δр по
всей длине ма�истрали HL, но оно может быть изме-
рено толь
о в �олове поезда. Это дает дополнитель-
н�ю ошиб
� не ниже 1 %.

Температ�ра Т возд�шно�о объема принимается

а
 средняя по длине поезда и может быть измерена
с минимальными затратами толь
о в �олове поезда.

Ошиб
а измерения и разность по длине здесь тоже
составляют 1 %.

Одна
о наибольшей доли вносимой по�решности
след�ет ожидать от 
оэффициента длины lV. Иссле-
дование ва�онов разных типов по
азало, что по дли-
не поезда разница для это�о 
оэффициента может
дости�ать 40 %. Величина е�о может та
же меняться
в зависимости от типа ва�она. В любом сл�чае lV от-
дельных ва�онов должен �читываться при расчете
общей длины поезда. 

От
лонение при определении длины поезда с
ошиб
ой в 5 %, 
оторая представляет собой с�мм�
названных по�решностей измерений массы возд�ха,
е�о давления и температ�ры, даже при использова-
нии современных датчи
ов составляет 35 м на поез-
де длиной 700 м, что соответств�ет дв�м ва�онам
длиной по 17,5 м. Та
ая точность является ма
си-
мально достижимой для данно�о метода. На пра
ти-

е же она еще ниже вследствие отс�тствия данных о

оэффициенте длины ва�онов.

Для измерения длины поезда рассмотренным ме-
тодом н�жно �становить в ма�истрали HL давление
возд�ха 5 бар. После это�о можно начинать измере-
ние темпа �тече
. Далее давление понижают до
определенно�о значения, например 4,5 бар, чтобы
под�отовиться 
 измерению. На след�ющем этапе
снижают давление в ма�истрали HL до определенно-
�о значения и измеряют масс� вып�с
аемо�о возд�-
ха. Дополнительно повышают давление возд�ха до
определенно�о значения и измеряют масс� пост�-
пающе�о возд�ха. В рез�льтате на все процед�ры тре-
б�ется 5 – 9 мин.

О
ончательный способ оцен
и рез�льтатов изме-
рений по рассмотренном� метод� еще не найден, по-
этом� не ис
лючена возможность то�о, что ожидае-
мая теоретичес
ая точность не подтвердится. Ком-
пании-перевозчи
и, оценивающие точность и затра-
ты времени на измерения, еще не приняли решения
об инте�рации метода в процесс перевозо
. Незави-
симо от их решения должны быть из�чены альтерна-
тивные методы, 
оторые �же с�ществ�ют и треб�ют
меньших затрат времени. Точность измерений эти-
ми методами не выше рассмотренной. 

В сл�чае высо
их требований 
 точности измере-
ния длины поезда след�ет использовать стационар-
ные измерительные �стройства, имеющиеся в местах
формирования поездов. Эти �стройства являются
бла�оприятной по цене альтернативой без заметных
техничес
их рис
ов.

Перспе
тивы

В европейс
ом масштабе предложенный метод
рассматривается положительно, та
 
а
 данное ре-
шение дает преим�щества европейс
им �р�зовым
поездам. К этом� след�ет добавить, что подобные
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С момента появления железных доро� масса �р�-

зовых ва�онов непрерывно �величивается. Высо�ие

осевые на�р�з�и обеспечивают повышение произво-

дительности, но и вызывают дополнительный из-

нос верхне�о строения п�ти и др��их объе�тов ин-

фрастр��т�ры. Шлифование и л�бри�ация рельсов,

�л�чшение хара�теристи� �р�зовых ва�онов, совер-

шенствование методов те��ще�о содержания п�ти

помо�ают в решении этих проблем.

В очередном, 9-м еже�одном обзоре э
спери-
ментально-исследовательс
ой деятельности Центра
транспортных техноло�ий (TTC) по состоянию на
март 2004 �. представлены последние рез�льтаты
исследований на поли�оне �с
оренных э
спл�ата-
ционных испытаний (FAST), относящихся 
 движе-
нию подвижно�о состава с высо
ими осевыми на-
�р�з
ами (HAL). 

Реализ�емая в TTC про�рамма исследований
HAL преслед�ет след�ющие основные цели: 
� определение влияния осевых на�р�зо
 поряд
а

35 т на состояние п�ти и е�о 
омпонентов;
� оцен
� работоспособности новых и модернизи-

рованных 
омпонентов п�ти.
Эт� про�рамм� совместно финансировали Ассо-

циация амери
анс
их железных доро� (AAR) и Фе-
деральная железнодорожная администрация США
(FRA), а железные доро�и и 
омпании-поставщи
и
предоставили материалы и обор�дование для испы-
таний, что расширило баз� исследований.

К момент� п�бли
ации обзора в рам
ах про-
�раммы HAL по п�тям поли�она FAST в общей
сложности было проп�щено 1,36 млрд. т бр�тто по-
ездной на�р�з
и. Испытания дали информацию по
проблемным вопросам, 
асающимся э
спл�атаци-
онных хара
теристи
 �совершенствованных и э
с-

периментальных 
омпонентов п�ти, эффе
тивности
применяемой пра
ти
и те
�ще�о содержания п�ти и
оцен
и преим�ществ тележе
 с модернизирован-
ным рессорным подвешиванием.

Рельсы

В ходе оцен
и э
спл�атационных хара
теристи

п�ти на поли�оне FAST определены параметры из-
носа рельсов, из�отовленных из наиболее современ-
ных первосортных маро
 стали, под воздействием
высо
их осевых на�р�зо
, а та
же хара
тер возни
-
новения и развития �сталостных дефе
тов, особенно
поверхностных.

Предварительные рез�льтаты начатых в 2001 �.
испытаний та
их рельсов (
 настоящем� времени по
ним проп�щено о
оло 230 млн. т бр�тто поездной
на�р�з
и) по
азали, что состояние поверхности ис-
пыт�емых рельсов осталось �довлетворительным с
не
оторыми незначительными различиями � рель-
сов разных типов. В сварных рельсовых сты
ах, вы-
полненных методом сты
овой эле
тросвар
и оплав-
лением, трещины не обнар�жены, за ис
лючением
четырех сты
ов рельсов из перлитной стали (меха-
ничес
ие повреждения в зоне подошвы) и дв�х из
бейнитной.

Сформ�лирован вывод, что статистичес
и значи-
мые различия в износе проходивших испытания
рельсов из перлитной стали отс�тств�ют. Рельсы из
бейнитной стали мар
и J6 при минимальной л�бри-

ации изнашиваются быстрее, но их износ при нор-
мальной л�бри
ации примерно та
ой же, 
а
 рель-
сов из перлитной стали твердостью 365 ед. по Бри-
неллю. Качество поверхности этих рельсов повсе-
местно хорошее, а износ �меньшился на 9,1 % по
сравнению с рельсами предшеств�ющих по
олений.

УДК�625.172

Проблемы�содержания�п�ти�
при�высо�их�осевых�на
р�з�ах

э
сперименты проводит и Национальное общество
железных доро� Франции.

Первые оцен
и э
спериментальной 
онфи��ра-
ции системы позволяют ожидать э
ономичес
и ин-
тересных решений, если точность определения дли-
ны поезда и времени выявления обрыва сможет
стать привле
ательной для 
омпаний-перевозчи
ов.

Проблем� 
онтроля полносоставности поезда и
определения е�о длины целесообразно рассматри-

вать в сочетании с известным требованием об от
азе
от стационарных �стройств 
онтроля занятости
п�ти. Под�отов
а техничес
и эффе
тивно�о и э
о-
номичес
и оправданно�о решения ZVS происходит в
период реализации прое
та FFB, в рам
ах 
оторо�о
эта система б�дет использоваться.

F. Quante et al. Eisenbahntechnische Rundschau, 2000,  № 7/8, 

S. 534 – 539.
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