
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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Средний сро
 сл�жбы по износ� рельсов типа RE141
из перлитной стали при проп�с
е 136 млн. т поезд-
ной на�р�з
и в �од определен равным примерно
11 �одам.

Исследование эффе
тивности шлифования про-
филя �олов
и рельса охватывало высо
о
ачествен-
ные рельсы нес
оль
их типов, �ложенные в 2003 �.
Часть их э
спл�атировали без шлифования, 
 др��ой
части применяли шлифование по обычной про�рам-
ме, а для остальных порядо
 и рез�льтаты шлифова-
ния определяли с использованием 
омпьютерной
про�раммы WRTOL, разработанной AAR. Измере-
ния профиля рельсов ос�ществляли в начале испы-
таний и после проп�с
а 27 млн. т бр�тто поездной
на�р�з
и, рез�льтаты оценивали с помощью про-
�раммы WRTOL. Рельсы, находящиеся в «обычной»
зоне, потребовали шлифования после наработ
и
�
азанно�о тоннажа, рельсам в зоне WRTOL шлифо-
вание не понадобилось. На момент составления об-
зора  � всех рельсов отмечен незначительный износ
�олов
и. Имели место небольшие различия в состоя-
нии поверхности, по большей части в обез��леро-
женном слое.

Испытания на поли�оне FAST по
азали работо-
способность и целесообразность применения рель-
совых сварных сты
ов с широ
ими швами, 
оторые
позволяют �меньшить общее число рельсовых сты-

ов, выполняемых в п�ти методом термитной
свар
и.

На поли�оне FAST из�чены та
же причины де-
фе
тов сварных швов, выражающихся в виде верти-

ально�о смещения свариваемых поверхностей, и
начаты испытания рельсовых сты
ов, выполненных
термитной свар
ой с использованием 
ристаллиза-
торов �л�чшенной �еометрии, разработанных на базе
исследований �ниверситета штата Иллинойс.

В про�рамм� предстоящих исследований в
люче-
ны испытания методов прорезной и �азопрессовой
свар
и. Интерес 
 этим методам обоснован тем, что
прорезная свар
а пред�сматривает автоматизиро-
ванное (с использованием сварочных роботов) вос-
становление профиля �олов
и рельса, при том что
шей
а и подошва остаются нетрон�тыми; �азопрес-
совая же свар
а менее затратная, а применяемое
обор�дование более портативное и �добное в обра-
щении в сравнении со сты
овой эле
тросвар
ой
оплавлением.

Шпалы,�рельсовые�с
репления�

и�особые�места�п�ти

Испытания шпал и рельсовых с
реплений на
FAST имели нес
оль
о целей:
� определение эффе
тивности методов продления

сро
а сл�жбы шпал, в том числе за счет использова-
ния пробо
 из синтетичес
их материалов;

� определение э
спл�атационных 
ачеств 
омпо-
зитных (пластмассовых) шпал на стрелочных пере-
водах и в «�лад
ом» п�ти; 
� минимизация воздействия высо
их осевых на�р�-

зо
 на состояние и хара
теристи
и шпал, в том чис-
ле п�тем использования специальных в
ладышей
для сохранения стабильности ширины 
олеи;
� оцен
а э
спл�атационных хара
теристи
 дере-

вянных шпал (в том числе из пиленой древесины и

лееных) и рельсовых с
реплений под воздействием
ва�онов массой 143 т.

В ходе испытаний проверяли эффе
тивность
пробо
 из синтетичес
их материалов дв�х типов и
деревянных 
а
 при с�хой, та
 и при сырой древеси-
не шпал.

Измерения с использованием п�тена�р�зочно�о
ва�она в начале испытаний выявили незначительное
�меньшение стабильности 
олеи в сл�чае примене-
ния пробо
 
а
 из синтетичес
их материалов, та
 и
деревянных, но при большом разбросе от шпалы 

шпале.

Измерения с использованием ле�
о�о на�р�зоч-
но�о �стройства по
азали слабое влияние материа-
лов пробо
 или степени �влажнения древесины
шпал на стабильность 
олеи. В этом сл�чае та
же от-
мечен большой разброс от шпалы 
 шпале. 

Среднее значение �силия извлечения 
остылей
из шпал в сл�чае применения 
а
 вновь поставлен-
ных пробо
 из синтетичес
их материалов, та
 и 
он-
трольных деревянных составило от 810 до 1310 
� (в
лабораторных �словиях эта сила была больше).
После проп�с
а 30 млн. т бр�тто поездной на�р�з
и

а
ие-либо дополнительные работы по поправ
е

остыльных с
реплений не потребовались ни в од-
ной зоне испытаний.

На поли�оне FAST оценивали та
же эффе
тив-
ность применения специальных в
ладышей 
а

фа
тора дополнительной сопротивляемости �шире-
нию 
олеи. Железная доро�а BNSF предоставила
партию та
их в
ладышей, 
оторые были �становле-
ны в сентябре 2003 �. на э
спериментальном �част
е
со 100 шпалами из желтой сосны.

Специалисты TTC в нар�жной нити 
ривой э
с-
периментально�о �част
а заменили �пр��ие рельсо-
вые с
репления 
остыльными с 355-миллиметровы-
ми под
лад
ами и поставили по одном� в
ладыш�
на 
аждой третьей шпале. Во вн�тренней нити оста-
вили �пр��ие с
репления. На время под�отов
и об-
зора измерения с использованием ле�
о�о на�р�зоч-
но�о �стройства по
азали, что бло
и действительно
повышают стабильность ширины 
олеи при 
ос-
тыльных с
реплениях, но в меньшей степени, чем
стоявшие ранее �пр��ие с
репления.

На поли�оне FAST проходил испытания обыч-
ный стальной мостовой сты
, но он был снят после
проп�с
а 45 млн. т бр�тто поездной на�р�з
и из-за
высо
их затрат на те
�щее содержание. Испытания
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сты
а �л�чшенной 
онстр�
ции на металличес
ом
мост� планировали начать в 2004 �. Кроме то�о, на
поли�оне в испытательных целях соор�жены два же-
лезобетонных моста.

В отношении особых мест п�ти (стрелочных пе-
реводов и �л�хих пересечений) исследования TTC
по
азали необходимость в проведении мероприятий
по �л�чшению 
онстр�
ции �
азанных 
омпонентов
п�ти и применению материалов более высо
о�о 
а-
чества. В число этих мероприятий входят:
� �меньшение ��ла входа стрелочных переводов для

снижения ма
симальных бо
овых на�р�зо
;
� повышение 
ачества рельсовой стали и литья;
� �величение поперечно�о сечения остря
ов;
� оптимизация ��ла входа 
онтррельсов;
� обработ
а �льтразв�
ом сварных сты
ов под
ла-

до
 
онтррельсов.
Про�рамма новых исследований на поли�оне

FAST в
лючает измерение продольных сил в рельсах
и разработ
� методов �правления ими; расширенные
испытания шпал и рельсовых с
реплений, в
лючая

омпозитные шпалы дв�х типов и с
репления дв�х
новых систем для деревянных шпал; создание осно-
ваний для стрелочных переводов и �л�хих пересече-
ний с л�чшим восприятием �дарных на�р�зо
;  раз-
работ
� методов оптимизации распределения дина-
мичес
их на�р�зо
, в большей мере соответств�ю-
щих �словиям ре��лярной э
спл�атации.

Шлифование�рельсов�и��правление�трением

Канадс
ий национальный центр техноло�ий на-
земно�о транспорта (CCST) та
же работает над про-
блемами содержания п�ти в �словиях высо
их осе-
вых на�р�зо
.

CCST �же длительное время пропа�андир�ет со-
четание шлифования и �правления трением 
а
 на
поверхности 
атания �олов
и, та
 и на рабочей �ра-
ни рельсов.

Общеизвестны основные ф�н
ции шлифования:
� снятие металла в объеме, достаточном для пред-

отвращения возни
новения поверхностных трещин;
� пол�чение и поддержание заданно�о профиля по-

верхности 
атания рельсов, что �л�чшает вписывание

олесных пар в 
ривые, способств�ет снижению по-
перечных сил, повышает поро�ов�ю с
орость начала
виляния и снижает износ 
а
 
олес, та
 и рельсов;
� очист
а поверхности 
атания рельсов от мел
их

поверхностных дефе
тов, что повышает эффе
тив-
ность �льтразв�
овой дефе
тос
опии.

Одна
о преим�щества профила
тичес
о�о шли-
фования в полном объеме не мо��т быть реализова-
ны в отрыве от л�бри
ации. На рис�н
е приведена
типичная 
артина износа и повреждаемости рельсов
в 
ривой, не подвер�ающейся своевременном� тех-
ничес
ом� обсл�живанию в полном объеме.

Из-за �сталостных повреждений, возни
ающих
преждевременно, зачаст�ю треб�ется замена рельсов
еще до истечения нормально�о сро
а их сл�жбы по
износ�. Одна
о л�чшие техноло�ии шлифования са-
ми по себе недостаточны для надлежаще�о �правле-
ния взаимодействием 
олеса и рельса. Л�бри
ация и
шлифование тесно связаны, но соп�тств�ющий си-
нер�етичес
ий эффе
т часто недооценивается.

(Дальнейшие расс�ждения относятся 
 типич-
ной довольно 
р�той 
ривой ради�сом поряд
а
430 – 580 м на линии с �р�зонапряженностью о
о-
ло 90 млн. т бр�тто в �од и обращением подвижно�о
состава с осевыми на�р�з
ами в диапазоне 30 – 32 т.)

В �словиях интенсивно�о трения трещины бы-
стро появляются в рабочей вы
р�ж
е �олов
и и на
поверхности 
атания рельсов даже при оптимизиро-
ванном их профиле, постоянно поддерживаемом ре-
��лярным шлифованием. Эти трещины в �словиях
с�хо�о 
лимата не распространяются очень �л�бо
о
(более 1 – 3 мм), что отчасти объясняет сравнитель-
но длительный сро
 сл�жбы рельсов в та
ом 
лимате
и возможность �величения интервалов межд� оче-
редными проходами рельсошлифовальных машин, а
ино�да даже полно�о от
аза от них.
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Одна
о в �словиях более влажной среды вода по-
падает в трещины через 
апилляры, и под повторяю-
щейся на�р�з
ой сжатие этой вла�и приводит 
 рас-
пространению трещин на �л�бин� 7 – 15 мм.

Во всех сл�чаях интенсивное трение в паре по-
верхность �ребня 
олеса — рабочая �рань рельса вы-
зывает чрезмерно большой бо
овой износ и часто
является причиной преждевременной замены на-
р�жных рельсов 
ривых. Кроме то�о, это способ-
ств�ет явлениям �сталости и волнообразно�о износа
вн�тренних рельсов в рез�льтате �ширения 
олеи.

В сл�чае применения л�бри
ации даже без шли-
фования темп нарастания фри
ционно�о износа
рельсов можно �меньшить не менее чем в 200 раз.
Та
, при смазанном состоянии рельсов треб�ется не
менее 4 лет для �даления та
о�о 
оличества металла,

оторое снимается все�о за неделю в сл�чае с�хо�о
трения. 

Одна
о несмотря на то что износ эффе
тивно за-
медляется л�бри
ацией, в рельсах в 
онце 
онцов
на
апливаются �сталостные явления, обычно по ра-
бочей вы
р�ж
е нар�жных рельсов 
ривых, даже в
сл�чае их из�отовления из стали высо
о�о 
ачества.
В сл�чае зарождения трещин и смаз
а, и вла�а мо��т
�с
орить их развитие, сопровождаемое отслаивани-
ем металла и растрес
иванием рабочей вы
р�ж
и
рельсов. 

Механизм это�о явления след�ющий. Если за-
�рязнители, например 
онсистентная смаз
а, проса-
чиваются в трещины, снижение поверхностно�о тре-
ния в трещине позволяет ее бере�ам с
ользить др��
по др���. Ко�да поверхности за�рязнены, например
смазаны, сопротивление �силиям сдви�а малое, и
развитие трещин сначала происходит в медленном
темпе. Вода бла�одаря ее низ
ой вяз
ости и высо
о-
м� поверхностном� натяжению может прони
ать в
трещины под действием 
апиллярных сил.

Если поверхностная трещина ориентирована в
направлении, в 
отором ее ширина �меньшается под
воздействием приближающейся на�р�з
и, сила 
он-
та
та 
ачения сначала за
рывает вход в трещин�, за-
ставляя ее сом
н�ться, а затем происходит рез
ое
повышение �идравличес
о�о давления в вершине
трещины. Та
им образом, �ерметизация трещины
способств�ет возни
новению больших сжимающих
сил в ее вершине и ведет 
 быстром� ее распростра-
нению.

Можно резюмировать, что в сл�чае применения
л�бри
ации без шлифования износ рельсов б�дет
меньше, а поверхностные �сталостные трещины в
рабочей �рани та
же б�д�т формироваться медлен-
нее. Одна
о если трещина все же возни
нет, отслаи-
вание и растрес
ивание металла б�д�т развиваться
значительно быстрее.

Одной из наих�дших э
спл�атационных страте-
�ий является не�порядоченная и недостаточная л�б-
ри
ация рельсов. В �словиях с�хо�о интенсивно�о

трения быстро возни
ают мел
ие поверхностные
трещины и �с
оряется износ рабочей �рани рельсов.
Ка
 �же отмечено, смаз
а, попадая в эти трещины,
�меньшает трение межд� ее бере�ами и снижает со-
противление их относительном� сдви��. Трещины в
этих �словиях распространяются в �меренном темпе
до �л�бины 3 – 7 мм.

На не
оторых железных доро�ах специально от-

лючают рельсосмазыватели в целях естественно�о
�даления металла, ослабленно�о явлениями поверх-
ностной �сталости, и вновь в
лючают их после то�о,

а
 рельсы б�д�т «очищены». При том, что та
ая
пра
ти
а помо�ает ре��лировать самые х�дшие про-
явления 
онта
тной �сталости при 
ачении, повто-
ряющиеся ци
лы интенсивно�о износа, сопровож-
даемые быстрым распространением трещин, в 
онце

онцов отрицательно влияют на общ�ю дол�овеч-
ность рельсов.

И наоборот, сро
 сл�жбы рельсов может быть с�-
щественно �величен посредством оптимально�о со-
четания шлифования рельсов и �правления трением.
Если начать отсчет с чистых рельсов, видно, что
применением л�бри
ации можно ис
лючить износ
их рабочей �рани и снизить трение по рабочей вы-

р�ж
е �олов
и. При смаз
е зоны, о�раниченной ра-
бочей �ранью, поверхность 
атания вн�тренне�о и
нар�жно�о рельсов 
ривых остается с�хой, что об�с-
ловливает с�щественный рост поперечных сил при
вписывании 
олесных пар в 
рив�ю. Эти �величен-
ные поперечные силы на рабочей вы
р�ж
е вн�т-
ренне�о рельса (ниже зоны 45 �рад) мо��т привести 

возни
новению поверхностных трещин на рабочей
вы
р�ж
е нар�жно�о рельса. 

При профила
тичес
ом шлифовании рабочей
�рани рельсов след�ет снимать не менее 0,4 мм ме-
талла в зоне 45 �рад для 
омпенсации повышенных
поперечных сил и снижения темпа ис
�сственно�о
износа, вызываемо�о л�бри
ацией рабочей �рани.

П�тем использования модифи
аторов трения
для ре��лирования 
оэффициента трения на по-
верхности 
атания нар�жно�о и вн�тренне�о рель-
сов в пределах 0,3 – 0,4 можно снизить момент,
противодейств�ющий правильной �станов
е в 
ри-
вой задней по направлению движения 
олесной
пары, тем самым �меньшая ��ол набе�ания тележ-

и. Это снижает отношение поперечных сил 
 вер-
ти
альным на вн�треннем рельсе примерно в 2 ра-
за, а 
ромочн�ю сил� на нар�жном рельсе — при-
мерно на 2/3 ее первоначально�о значения, что со-
ответственно �меньшает сопротивление движению
подвижно�о состава. В рез�льтате силы поперечно-
�о 
рипа б�д�т снижены, а явления заедания и
пластичес
ой деформации на поверхности 
атания
обоих рельсов с�лажены, и это снизит темп трещи-
нообразования.

Кроме то�о, �правление трением на поверхности

атания рельсов может снизить до 2 раз от первона-
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Компания Pfleiderer Track Systems (Германия) ис-

следовала влияние железобетонных шпал шести ти-

пов на балластный слой и основание земляно�о по-

лотна в зависимости от с�орости движения поезда

и осевой на�р�з�и. Основным был вывод, что чем

больше площадь опирания шпалы, тем меньше де-

формация балластно�о материала.

Одной из ф�н
ций шпал является передача дав-
ления на балластный слой. Одна
о периодичес
ая
поездная на�р�з
а приводит 
 постепенном� разр�-
шению балласта. При этом чем больше площадь
опирания шпал, тем меньше разр�шающее воздей-
ствие на балласт.

На балласт та
же воздейств�ют вибрации от про-
ходящих поездов, 
оторые возрастают при �величе-
нии с
орости их движения. Жест
ость рельсовых
с
реплений та
же влияет на �силия, воздейств�ю-
щие на балласт: при ее �величении возрастает ам-
плит�да вибрации.

Количественн�ю сторон� вибрационной на�р�з-

и оценивали при проходе поездов ICE со с
о-
ростью 250 
м/ч. При этих испытаниях использова-
ли подшпальные под
лад
и дв�х видов: более жест-

ие Zw687a (жест
ость рельсово�о с
репления
500 
Н/мм) и более мя�
ие Zw700 (60 
Н/мм). Ре-
з�льтаты испытаний по
азали, что интенсивность

вибраций снижается приблизительно на 20 % при
использовании более мя�
их под
ладо
. Рельсо-
вое с
репление 
омпании Vossloh типа Ioarv 300-1,
хара
териз�ющееся еще большей податливостью
(22,5 
Н/мм), та
же снижало вибрации на бал-
ластный слой земляно�о полотна.

Исследовали шпалы шести типов, использ�емых
в Германии на балластном п�ти (табл. 1). Из-за раз-
ных �еометрии и хара
теристи
 опорной поверх-
ности они по-разном� передавали давление на бал-
ласт (табл. 2). Все исследованные рельсовые с
реп-
ления та
же применяются в Германии.

Шпала типа В70 является 
лассичес
ой для бал-
ластно�о п�ти. Та
 
а
 она разработана в 1970-х �о-
дах, имеется намно�о больше данных по ее э
с-
пл�атационным хара
теристи
ам, чем любых др�-
�их. Шпалы это�о типа были �ложены на высо
о-
с
оростной линии Ганновер — Вюрцб�р� в 
онце
1980-х �одов.

Шпала типа В01 из-за относительно большей
площади опирания обеспечивает распределение на-
�р�з
и на балласт эффе
тивнее, чем шпалы меньше-
�о размера. В 
ачестве одно�о из примеров ее ис-
пользования можно назвать испытательный �часто

п�ти в Бад-Кроцин�ене.

Шпала типа B75 специально разработана для п�-
ти, предназначенно�о для высо
ос
оростно�о дви-
жения. Она имеет �величенн�ю площадь опорной
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Влияние�ширины�железобетонных�шпал�
на�износ�балласта

чальной величины темп нарастания износа в интер-
валах межд� очередными проходами рельсошлифо-
вальных машин. При этом та
же �меньшается необ-
ходимость в а
тивном шлифовании нар�жно�о и
вн�тренне�о рельсов, что позволяет со
ратить поте-
ри рельсовой стали. 

К том� же шлифование постепенно смещает
местоположение ма
сим�ма подповерхностных на-
пряжений в �олов
е рельсов, что на длительное
время предохраняет от е�о фи
сации в �язвимых
точ
ах подповерхностно�о слоя, та
их, 
а
 посто-
ронние в
лючения. За счет минимизации износа,
�правления трещинообразованием, поддержания
низ
онапряженно�о профиля и 
онтроля снятия
металла шлифование в сочетании с �правлением
трением способств�ет �величению сро
а сл�жбы
рельсов.

Поэтом� в оптимальной пра
ти
е �правления
взаимодействием 
олеса и рельса необходимы про-
фила
тичес
ое шлифование, л�бри
ация рабочей
�рани и ре��лирование трения на поверхности 
ата-
ния �олов
и рельсов. 

В с�щности, рез�льтаты исследований, проведен-
ных в TTC в 2003 �., по
азали, что смазывание не
менее важно, чем шлифование, и в сово
�пности
�
азанные методы содержания п�ти повышают дол-
�овечность рельсов — смаз
а ради
ально снижает
износ вн�тренней �рани, то�да 
а
 шлифование
пред�преждает образование поверхностных трещин,

оторые мо��т распространяться в прис�тствии сма-
зочно�о материала и воды.

Railway Track & Structures. 2004, № 7, p. 33 – 36.
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