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Annotatsiya: Ushbu maqolada ulogsiz temir yo‘l rels pletlarining ishlash
xususiyatlari, ularning konstruktiv tuzilishi hamda ekspluatatsion holati tahlil
qilingan. Tadqiqotda payvand rels pletlarining uzunligi, ularni stansiyalar
oraligida qo‘llash imkoniyatlari, tenglashtiruvchi relslar va izolyasiyalovchi
tutashuvlarning ahamiyati ko‘rib chiqilgan. Shuningdek, rels pletlarida harorat
o‘zgarishlari natijasida yuzaga keladigan bo‘ylama kuchlar va ularning temir yo‘l
barqarorligiga ta’siri ilmiy asosda yoritilgan. Natijalar ulogsiz temir yo‘l
konstruktsiyasini to‘g‘ri loyihalash va ekspluatatsiya qilish temir yo‘l xavfsizligini
ta’minlashda muhim omil ekanligini ko‘rsatadi.

Kalit so‘zlar: ulogsiz temir yo‘l, rels pleti, payvand rels, bo‘ylama kuchlar,
harorat ta’siri, temir yo‘l barqarorligi, izolyasiyalovchi tutashuvlar, ekspluatatsiya.

440m dan 800m gacha rels pletlari relsni payvandlash korxonalarida
payvandlash (odatda, elektrokontaktli) orqali tayyorlanadi. Payvand pletlar yaxlit
rels mustahkamligiga teng mustahkamlikni ta’minlaydigan termik ishlov
berilganidan so‘ng maxsus tarkiblarda pletlar yotqizish joyiga etkazib beriladi.
Keltirilgan pletlar uzunligi ikki qo‘shni stansiya orasidagi masofalardan o‘tishda
ko‘chma relsni payvandlash agregatlari yordamida loyiha o‘lchamlarigacha
uzaytirilishi mumkin.

Hozirgi vaqtda ulogsiz temir yo‘l pletlari uzunligi foydalanishda, odatda,
quyidagilar bilan o‘rnatiladi: stansiyadan stansiyagacha (stansiyalar orasidagi
masofalardan o‘tish uzunligi), chegaralarda tonal blokirovkali blok-uchastkalar
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o‘rnatilgan holda, etlari qo‘shni uchastkalari signal tokining
turli chastotasiga ega bo‘ladi; tonal blokirovka bo‘lmagan holatda, payvand pletlar
uzunligi  blok-uchastkalar uzunligiga tenglashtiriladi, wular o‘zaro yuqori
mustahkam tutashgan joylar bilan birlashtiriladi, ular bir vaqtning o‘zida elektr
1zolyasiyalaydigan bo‘lishi kerak. Biroq, ko‘pincha blok-uchastkalar chegaralarida
har biri 12,5m dan to‘rt juft tenglashtiruvchi relslar yotqiziladi. Ikkinchi va
uchinchi tenglashtiruvchi relslar o‘rtasida izolyasiyalaydigan tutashgan joylar
o‘rnatiladi; bunda, pletlarning uloqsiz uzunligi, odatda, 2-4km ni tashkil etadi.
Nihoyat, ko‘pincha pletlar uzunligi 500—800m bo‘ladi va ular o‘rtasida ikki-uchta
tenglashtiruvchi rels yotqiziladi.

Shunday qilib, tonal blokirovka uchastkalaridan tashqari, “ulogsiz temir yo‘l”
tushunchasi ostida 500-2000m uzunlikdagi payvand pletlar va bo‘g‘in yo‘li qisqa
bo‘lmalarini o‘z ichiga olgan tenglashtiruvchi oraliglar ketma-ketligini tushunish
kerak. Mamlakatimizda pletlar minimal uzunligi 350 m o‘lchamida belgilangan.

Payvand pletlar “nafas oluvchi” wuchlari uzayishi yoki qisqarishini
kompensatsiyalash uchun tenglashtiruvchi relslar 40, 80 va 120 mm standart
qisqartirishlarga ega.

Payvand pletlar va tenglashtiruvchi oraliglardan me’yoriy foydalanish uchun
relslar o‘zaro olti teshikli qoplamali boltli tutashish joylari bilan birlashtiriladi.
Qoplamalarda siljishga qarshilik — bu qoplama rels bo‘shlig‘i bilan alogada to‘rt
karra ishqalanish kuchiga teng:

Ry=8,24nyAM,. (2.8)

bunda p — relsning bir uchidagi boltlar soni; y — rels bo‘yicha qoplamaning
ishqalanish koeffitsienti; 4 — boltlar shakliga, o‘lchamlariga va bolt rezsbalari
boshqa tavsiflariga bog‘liq koeffitsient; M, .— tutashish bolti gaykasiga yuklangan
aylanish payti.

Tajribalarga asosan R65 turidagi relslar uchun quyidagi miqdorlar gabul
qilingan: 4=1,4; v =0,2; p = 3, bunda quyidagi oddiy hisob-kitob formulasini
olamiz:

R, =7 M, kN.
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Ulogsiz temir i iZi ta’minlashga doir texnik ko‘rsatmalarga
asosan tutashish bolti gaykalarini aylanish payti bilan eng kamida 600 N-m ga
tortish kerak. Bunday holatda tutashgan joy qarshiligi Ry; = 7-600 =420 kN.

Blok-uchastkalar chegaralarida izolyasiyalaydigan tutashgan joylar o‘rnatiladi.
Namunali izolyasiyalaydigan tutashgan joy birgalikda ikki kallakli hajmli
qoplamalarga ega. Ular relslarning bo‘shliglari va bolt teshiklarini listli qoplamalar

va fibrlar, tekstolit yoki polietilendan ishlangan vtulkalar bilan izolyasiyalanadi.
Temir yo‘llar tarmogqlarida tobora ko‘proq yuqori mustahkam elim-boltli
izolyasiyalaydigan tutashgan joylar qo‘llanilmoqda, ularda yuqori va quyi qirralari
tekislangan namunali olti teshikli qoplamalardan, shuningdek relslar bo‘shlig‘ini
goplaydigan maxsus qoplamalardan foydalaniladi.

Plet o‘rtasiga payvandlangan elim-boltli i1zolyasiyalaydigan tutashgan joylar
bo‘ylama deformatsiyalariga qarshilik t,,i, min-ga yaqin haroratlarda uzun payvand
pletlarda amalda qo‘llaniladigan eng katta bo‘ylama kuchlardan kam bo‘lmasligi
kerak.

Yugorida ko‘rsatib o‘tilganidek (2.1-rasmga qarang), pletning o‘rta (katta)
qismini uchlari bo‘yicha bekitilgan sterjens sifatida baholash mumkin. Bekitishlar
(yamashlar) reaksiyalari x harakatdagi (‘“nafas oluvchi”) qismlarga » uzunasiga
qarshiliklar summasiga to‘g‘ri keladi. Formula bo‘yicha (2.3) Ar ga harorat
o‘zgarishlari bo‘ylama kuchlarni oshiradi: N, = FEaAt. Kelgusi hisob-kitoblarda
har ikki rels yo‘llarida yuzaga keladigan kuchlarni hisobga olamiz (N{'). Bu zarur,
chunki temir yo‘lning yonlama siljishlariga rels-shpala panjarasining barcha
qismlari, shu jumladan yashiklardagi va shpala uchlaridagi ballast to‘sqinlik giladi.
Xususan, agar R65 turidagi pletlar ertalab 20°C haroratda mahkamlangan bo‘lsa,
soat 14 ga kelib esa quyosh nurlari ostida 45°C gacha qizdirilgan bo‘lsa, ikki
yo‘lda bo‘ylama kuchlar: N;" = 0,0000118-2,1-10*-82,7-2- (45 - 20) = 1033,75 kN.

Bunday kuchlar temir yo‘lning R=300m egri chiziglarda otqinga garshi
chidamliligini buzishi mumkin. Umumrossiya temir yo‘llar ilmiy-tadqiqot instituti
tomonidan tabily sharoitlarda o‘tkazilgan maxsus sinovlarda rels-shpala
panjarasining sezilarli ko‘ndalang siljishlari boshlanadigan, uning ortidan temir
yo‘l izi egriligi keskin o°zgarishi — temir yo‘l otqini (BeiOpoc) yuz beradigan Ny,
bo‘ylama kuchlar aniglangan (2.2-rasm).
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2.2-rasm. Temir yo ‘[ otqini (evibpoc)

Rels-shpala panjarasi chidamliligi yo‘qotilishi boshlanish jarayoni (relslarda
bo‘ylama kuchlar o‘sishiga qarab) temir yo‘l izining ko‘ndalang yo‘nalishda
mahalliy kichik qiyshayishlari bilan birga kechadi, ular, odatda, -elastik
deformatsiyalar zonasida yuz beradi. Agar bu paytda rels harorati pasaytirilsa, Ny,
bo‘ylama kuchlar kamayadi va so‘ngra ushbu mahalliy mikro-qiyshayishlar
tugatilishi yuz beradi. Agar, aksincha, pletlar qizdirilishi davom etsa, relslar
haroratini yana bir necha darajaga oshirgan holda biz rels yo‘lining keskin, deyarli
darhol qiyshayishiga guvoh bo‘lamiz. Ushbu temir yo‘l “otqini” yuz beradigan
maksimal bo‘ylama kuchni N,'(kritikdan yuqori) sifatida belgilaymiz, tabiiyki uni
hisob-kitob sifatida qabul gilish mumkin emas. Agar quyidagicha bo‘lsa, temir yo‘l
mustahkam bo‘ladi:

Ny< (2.9)

bunda k,— rels-shpala panjarasining chidamlilik zaxirasi koeffitsienti.

Ko‘plab mutaxassislar zamonaviy tahliliy usullardan foydalanib, shuningdek
ular tomonidan o‘tkazilgan tajribalar natijalarini tahlil qgilgan holda, u yoxud bu
darajali aniqglik bilan temir yo‘l otqini yuz beradigan N, — kritikdan yuqori kuch
miqdorlarini aniglaganlar. Barcha mutaxassislar hisob-kitob sifatida (N,) kritikdan
yuqori kuchga ega bo‘lish emas, balki boshqga, ancha kamroq bo‘ylama kuchga ega
bo‘lish kerakligiga rozilik bildiradilar N, = N; / k,,. Biroq, k,, chidamlilik zaxirasi
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rtstdagi masala bo‘yicha bir xil fikr mavjud

koeffitsienti miqd i
emas. Ba’zan u 1,5ga teng qabul qilinadi. Zaxira koeffitsienti quyidagilarni

“goplaydi”: hisob-kitob uchun gabul qilingan dastlabki ma’lumotlar noaniqligi;
ulogsiz temir yo‘l joriy ta’minotida alohida uchastkalarining bo‘shashishi; temir
yo‘l o‘qining loyiha holatidan og‘ishi va h.k.

Umumrossiya temir yo‘llar ilmiy-tadqiqot institutida va chet elda o‘tkazilgan
tajribalarda temir yo‘l turli konstruksiyalari va turli radiuslar egri chiziglari uchun
Ny, joiz qiymatlar belgilangan.

Amaldagi temir yo‘lda ushbu kuchlarni o‘lchash qiyinligi tufayli jamlama

jadvallarda (2.1-jadval) Ny, qiymatlari emas, balki ularga ekvivalent harorat

o‘zgarishlari keltiriladi:

n

Aty = Nep [formulaga qarang (2.3)]. (2.10)

aEF"

2.1-jadval ma’lumotlaridan ko‘rinib turganidek, egri chiziglar radiusi kamayib
borgan sayin joiz qiymatlar [At, ] pasayadi. Bu ikki sabab bilan izohlanadi. Egri
chiziglarda siquvchi harorat kuchlari N/’ ehtimoliy otqin tomonga egri chiziq
tashqarisiga yo‘naltirilgan gorizontal tarkibiy qismni yaratadi. Egri chiziglarda
ulogsiz temir yo‘lni yotqizish cheklovlarining boshqa sababi — o‘tayotgan
harakatdagi tarkibning ko‘paygan dinamik ta’siridan, shu jumladan g‘ildiraklardan
relslarga gorizontal ko‘ndalang kuchlar ta’siridan iborat.

Misol. Temir-beton shpalalar va shag‘alda ulogsiz temir yo‘l R=500m egri
chiziq ostida yotqizilgan va yozda ushbu rayonda relslarning maksimal harorati
tmaxmax — 00 °C (Michurinsk stansiyasi). 2.1-jadvalga asosan R=500m holatida,
R65 tuidagi relslarda, 2000 shpal/km neytral harorat oshirilishi (yotqizilishi)
mumkin [At, ] = 41 °C. Tegishli ravishda, rels pletlari mahkamlanishi mumkin
bo‘lgan eng yuqori harorati (chidamlilik sharti bo‘yicha) quyidagicha bo‘ladi: 60 -
41 = 19°S. Agar pletlarning oraliq biriktirgich klemmalari bilan mahkamlanishi,
masalan, ty,,=12°C haroratda amalga oshirilsa, pletning kritik holati (bo‘ylama
kuchlar darajasi bo‘yicha) endilikda 12°C + 41°C = 53°C haroratda yuz beradi.
Ushbu hududda rels qizdirilishi 60°C ga etishi mumkinligi tufayli temir yo‘l izi
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mustahkamligi :BW

-60 °C harorat intervalida yuz berishi

mumkin.
2.1 -jadval
Rels pletlari haroratining ko’tarilishi [Aty],°C,
Sh yo’lning barqarorligiga qarshi chiqish sharti bilan ruxsat
Rels B etilgan
. al e —
turi eourasi tog egrilik radiusi, m
P ri 2 1| 1| 8] 6] 5] 4 3
yo’lda | 000 | 200 | 000 | 00 | 00 | 00 | 00 | 50
1. Tog’ jinsli chaqiq toshdan (sheben)
Yog’och shpallarda
200 51 4 4 4 4 3 3 2
0 7 4 3 1 8 5 2 9
184 4 4 4 3 3 3 2 2
P75 0 47 3 1 0 8 5 2 8 5
160 41 3 3 3 3 3 2
0 8 6 5 4 0 8
200 51 4 4 4 4 3 3 2
0 6 4 3 1 7 4 1 7
184 4 4 4 3 3 3 2
P 4
65 0 ) 3 1 0 8 5 2 8 5
160 41 3 3 3 3 3 2
0 8 6 5 3 1 8
200 57 5 4 4 4 4 3 3
0 2 9 8 6 2 9 4 1
184 4 4 4 4 3 3 2
P 2
>0 0 > 9 5 4 2 8 6 2 8
160 4 3 3 3 3 3
0 Pl s s e s )
Temir beton shpallarda

e
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P75 0 54 0 . 6 4
O160 47 34 14 04 83
500 58 35 05 94 74
P65 0184 54 05 74 64 44
160 4 4 4 3
0 47 3 1 0 8
200 5 5 5 5
0 63 8 5 4 1
P50 0184 57 25 94 84 64
(:60 50 64 34 24 04
2. Asbestli ballastda
Yog’och shpallarda
300 43 54 24 14 93
184 4 3 3 3
P75 0 45 | 9 g 6
0160 40 63 43 33 13
500 50 64 34 24 O4
184 4 4 3 3
P65 0 46 5 0 g 6
0160 40 63 43 33 13




e

184 4 4 4 4 3
P50 0 50 6 3 1 0 6
160 4 3 3 3 3
0 43 0 7 6 4 1
Temir beton shpallarda
200
55 5 4 4 4 4
0 0 8 7 5 3
184 4 4 4 4 4
P75 0 31 8 5 4 2 0
160 4 3 3 3 3
0 46 2 9 9 6 4
200 55 5 4 4 4 4
0 5 9 7 4 2
184 4 4 4 4 3
P65 0 32 8 5 3 1 9
160 4 3 3 3 3
4
0 6 2 9 7 6 2
200 5 5 5 4 4
0 00 5 5 1 9 7
184 5 4 4 4 4
P50 0 > 1 8 7 5 4
160 4 4 4 3 3
4
0 ? 5 2 1 9 5
3. Toshli chaqiq toshdan (sheben)
Yog’och va temir beton shpallarda
200 4 3 3 3 3
PI;ZS, 0 46 1 8 6 4 0
184 42 3 3 3 3 2
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160 3 3 2 2 2

0 36 3 0 9 7 4
200 4 4 4 3 3

0 32 6 3 1 8 4
184 4 3 3 3 3

P30 0 47 2 9 8 5 1
160 41 3 3 3 3 2

0 7 4 3 0 7
. Shag'al va shag'al-qum ballasti bilan

Yog’och shpallarda

200 3 3 3 2 2

0 40 5 2 0 8 4
P75, 184 37 3 2 2 2 2

P65 0 2 9 8 6 2
160 2 2 2 2 1

2

0 3 8 5 4 2 9
200 3 3 3 3 2

0 4 8 5 3 0 6
184 3 3 3 2 2

P

>0 0 40 5 2 0 8 4
160 3 2 2 2 2

0 35 1 8 6 4 1

Temir beton shpallarda
200 4 3 3 3 2
4

0 > 0 6 4 2 7
P75, 184 47 3 3 3 2 2

P65 0 7 3 2 9 5
160 3 2 2 2 2

0 36 2 9 8 5 2




‘27“_4-

0 4 0 8 510
184 4 3 3 3 2

P30 0 46 0 6 5 2 | 7 i i i
160 3 3 3 2] 2
0 39 5 2 0 8 | 4 i i i

Ulogsiz temir yo‘lning chidamliligi yuzasidan butun hisob-kitob bo‘ylama
harorat kuchlarining payvand pletlarga ta’siri hisobga olingan holda amalga
oshiriladi. Biroq, ulogsiz temir yo‘l tuzilishi noto‘g‘ri loyihalashtirilgan yoki uning
joriy ta’minoti qonigarsiz bo‘lgan holatda, harorat kuchlariga qo‘shimcha ravishda
“Siljib ketish (ugon) kuchlari” deb ataladigan kuchlar ham paydo bo‘lishi mumkin,
ularning shakllanishi temir yo‘l va o‘tayotgan poezdlar g‘ildiraklari o‘zaro
ta’sirining alohida sharoitlari hisobiga yuz beradi.
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