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ОСНОВНОЕ НАПРАВЛЕНИЕ РАЗВИТИЯ И СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ КАРЬЕРНОГО ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО ТРАНСПОРТА
А.Я Сметанин
Уральский государственный университет путей сообщения
Применение железнодорожного транспорта на карьерах началось за рубежом в конце ХIХ в., в СССР - в 30-е гг. ХХ в. Использовались узкая колея, маломощные паровозы, вагоны с ручным опрокидыванием. Развитие железнодорожного карьерного транспорта было связано с совершенствованием подвижного состава, применением нормальной колеи, усилением конструкции железнодорожного пути [4]. Около 18 железорудных карьеров на постсоветском пространстве имеют глубину уже более 200 м, а некоторые и глубже 300 м. Основной объем добычи полезного ископаемого на тех же железорудных карьерах в ближайшие десятилетия будет осуществляться за счет освоения глубоких горизонтов [6].

В современных условиях на крупных железорудных, угольных и асбестовых карьерах России одним из основных видов технологического транспорта продолжает оставаться железнодорожный. 
Максимальный объем перевозок железнодорожным транспортом [7] составил 50,5% к общему объему перевозок в 1998 г. за счет снижения доли автомобильного транспорта (рис. №1). Значительная роль железнодорожного транспорта в перевозках горной массы в карьерах объясняется более низкой стоимостью 1 т·км перевозок по сравнению с автотранспортом [3].
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Рис. №1 - Объем перевозок горной массы в железорудных карьерах России по видам транспорта

Одним из определяющих ограничений расширенного применения железнодорожного транспорта с повышенными уклонами железнодорожных путей является значительная величина нормативного тормозного пути на руководящем уклоне путей, которая была обоснована также в середине прошлого века.
Основным направлением развития и совершенствования карьерного транспорта считается увеличение уклонов путей до 60‰, что позволяет увеличить глубину ввода железнодорожного транспорта в карьеры до 350–450 м, скорость его понижения в 1,4 раза, снизить суммарные затраты на транспортирование горной массы с глубины 300–350 м на 20–25% [8]. 

Что касается подвижного состава железнодорожного транспорта, то главным направлением развития является создание вагонов для грузов с различными физико-механическими свойствами и вагонов повышенной вместимости и грузоподъемности. Результатом этого является увеличение интенсивности расстройства пути на участках обращения данного подвижного состава. Проход думпкаров с осевой нагрузкой 23,5 тс, вызывает угоняющую силу в пределах 3-3,8 кН, то есть по сравнению с думпкарами с осевой нагрузкой 22 тс угоняющая сила возрастает на 12-15 % [5],вызывая при этом еще больший по величине угон пути.
Вообще, явление угона железнодорожного пути – один из наиболее сложных по своей физической сущности процессов взаимодействия пути и подвижного состава. 

Известно, что угон происходит не только на тормозных, но и на нетормозных участках пути [2]. На нетормозных участках основная часть силы угона пути представляет собой равнодействующую продольных горизонтальных сил, возникающих по поверхности соприкосновения подошвы рельса и основания в результате поворотов сечений рельса от воздействия колес подвижного состава [1].
На тормозных участках продольного профиля возникают добавочные силы от трения торможения. При нажатии колодок на обод колеса происходит упругое проскальзывание колес по рельсам, в связи с чем по поверхностям контактных площадок между колесами и рельсами возникают повышенные продольные силы, направленные в сторону движения состава [2].
Продольная угоняющая сила на длине одного звена определяется выражением:
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 - добавочная продольная угоняющая сила от торможения, приходящаяся на одно звено, кН; 
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 - вес поезда, приходящийся на длину звена, тс; 
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 - доля тормозных осей в составе, %; 
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 - коэффициент, учитывающий потерю кинетической энергии при местном уменьшении скорости от действия сил торможения; 
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 - уклон продольного профиля железнодорожного пути, ‰; 
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 - основное удельное сопротивление вагонов; коэффициент 10 учитывает перевод веса поезда в тоннах-силах (тс) в килоньютоны (кН) [2].

Исходя из выражения (1) можно с уверенностью судить о том, что добавочная продольная угоняющая сила 
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 (приходящаяся на одно звено длиной 25 м) прямопропорционально зависит от уклона продольного профиля железнодорожного пути. То есть при возможном увеличении уклонов карьерных железнодорожных путей до 60 ‰ возрастет добавочная продольная угоняющая сила, которая в свою очередь будет вызывать наибольший угон железнодорожного пути.

Таким образом, можно сделать следующие выводы:

1. Эффективность железнодорожного транспорта в большой степени определяется состоянием путей, необходима возможность увеличения уклонов карьерных железнодорожных путей до 60‰.

2. В результате применения подвижного состава с повышенной осевой нагрузкой (23,5 тс) возрастает угоняющая сила, действующая на железнодорожный путь, что, в свою очередь, подразумевает изменение конструкции противоугонной системы на карьерных железнодорожных путях.
3. Необходимо усовершенствовать существующие конструкции пути на основе анализа работы всех элементов верхнего строения пути с учетом условий эксплуатации, интенсивности движения, увеличения уклонов путей до 60‰ и осевых нагрузок, достигающих 23,5 тс.
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