1. ТЕХНОЛОГІЧНА ЧАСТИНА
1.1.Сучасні конструкції рейкових скріплень верхньої будови колії
Верхня будова колії (ВСП) є єдиною комплексною конст​рукцією, що складається з рейок, рейкових опор, скріплень, балас​ту, стрілочних переведень і ряду спеціальних пристроїв. Вона сприймає і пружно передає на основний майданчик земляного полотна динамічний вплив коліс рухомого складу, а також направля​є колеса рухомого по шляху рухомого складу.

Рейки, шпали і інші елементи ВСП типізуються; конструк​ція, розміри, номенклатура елементів і інші параметри кожного типу регулюються стандартами. Згідно з Положенням про систему ве​дення колійного господарства на залізницях України конструкція ВСП визначається класом шляху залежно від поєднання вантажонапруженості і максимальних швидкостей руху, що допускаються, пасажир​ських і вантажних потягів.

Основним видом підрейкових підстав на мережі доріг України є дерев'яні і залізобетонні шпали, до яких за допомогою проміжних рейкових скріплень приєднуються рейки. На підставі з "Технічних вимог до проміжних рейкових скріплень" їх конструкція повинна забезпечувати: стабільність ширини колії в період експлуатації; притискання рейки до основи, що унеможливлює прослизання підошви рейки по під​кладці (чи прокладенню) при дії потягів, що проходять, і температурних сил; раціональну просторову пружність вузла скріплення​ з метою зниження вібраційної дії на підшпальну основу; електроізоляцію рейок від залізобетонних шпал по умові стійкої роботи автоблокування; заміну деталей скріплення без перерв в русі потягів; механізовану зборку і розбірку вузла скріплення.

Скріплення повинні забезпечувати можливість регулювання положення рейки по висоті на 10-15 мм. При цьому вірогідність безвідмовної роботи елементів скріплень до кінця між​ремонтного періоду має бути 0,95 [3].

Основним елементом скріплення є сталева підкладка. На​значення підкладки – з’єднання інших елементів скріплення в єдиний просторовий вузол і розподіл навантажень від рейки по певній площі шпали. Скріплення іменується роздільним, якщо його кріпильні елементи окремо кріплять підкладку до шпали, а рейку до підкладки. Якщо частина кріпильних елементів є раз​діловими, а частина кріпить одночасно і підкладку до шпали і рейку до підкладки, то таке скріплення іменується змішаним.

Нині для постійної експлуатації решітки з дерев’яними шпалами використовується миличне змішане скріплення ДО (рис. 1.1, а). Кріпильними елементами тут є 4 або 5 костилів 2. Два зовнішніх відносно рейки милиці кріплять підкладку 1 до шпали і іменуються обшивними. Два або три внутрішні милиці кріплять одночасно рейку до підкладки і підкладку до шпали. Вони іменуються пришивними. Спосіб установки костилів - запресування в попередньо висвердлений в шпалі отвір меншого діаметру. У місці розташування отворів під милиці підкладка посилена ребордами. Два внутрішні реборди, крім того, фіксують рейку в підкладці в прямому відносно осі шляху напрямі. Шпальна прокладка 3 призначена для зменшення абразивного зносу шпали під підкладками. Протиугонна здатність миличного скріплення дуже низька, тому для передачі угонних зусиль від рейки на шпалу використовують​ця додаткові елементи-протиугони 4. До достоїнств костильного змішаного скріплення відносяться малодіяльність, порівняно невелика витрата металу, простота у виготовленні і простота складальної операції.

До його недоліків слід віднести: розлади шляху внаслідок порушення цілісності підрейкового майданчика ( деревини м'яких порід під підкладкою і розробка отворів); можливість напресовки снігу і засмічувачів під підошвою рейки, які в зимовий період викликають аварійні ситуації із-за виходу підошви рейки за межі реборд підкладок; недостатню утримуючу здатність від розширення колії, у тому числі в кривих.
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Рис.1.1. Сучасні конструкції проміжних рейкових скріплень.

а) Змішане костильне скріплення (ДО).

б) Роздільне клемно-болтове скріплення (КБ).

Для підвищення надійності шляху з дерев'яними шпалами з 1999 р. почато виробництво підкладки ДН6- 65 із збільшеними розмірами і шістьма миличними отворами, а також протирозпором підкладки Д-65С з високими ребордами і сім'ю миличними отворами. Ці підкладки укладаються по зовнішній і внутрішній ниткам в кривих радіусом до 350 м включно через дві шпали на третю, від 350 до 600 м - через чотири на п'яту, а понад 600 м - на кожній десятій як маякова. Підкладки укладаються на гумові або резинокордні прокладення і пришиваються п'ятьма милицями: трьома основними і двома обшивальними; інші отвори що презначені для використання при перешиванні шляху в процесі експлуатації. Такі підкладки забезпечують стабільність рейкової колії і подуклонки рейок, а також збільшують термін служби шпал.

До достоїнств решіток на дерев'яних шпалах відносяться відносно низька вартість і висока пружність у вертикальному напрямку, а до недоліків - висока витрата дерева (на км шляху витрачається близько 40 гектарів високоякісного лісу), відносно низькі властивості, що несуть, великий об'єм поточного обслуговування шляху, пов'язаного з осадженням милиць, що піднімаються внаслідок фрикційного і морозного витискування.

Для постійної експлуатації із залізобетонними шпалами використовують проміжне роздільне клемно-болтове скріплення КБ з жорсткими клемами (рис. 1.1. б), яке забезпечує надійну спільну роботу під рухливим навантаженням усіх елементів кріплення і використовується на найбільш вантажонапружених і високошвидкісних лініях. У скріпленнях КБ- 50 і КБ- 65 підкладка 5 укладається в спеціально відформовану нішу на верхній поверхні залізобетонної шпали поверх амортизуючої нашпальної гумового прокладення 6, предназначенной для амортизації жорстких ударних і вібраційних навантажень від рейки.

Підкладка кріпиться до шпали двома кріпильними комплектами ("заставними складками"), що складаються із заставних болтів, текстолітових ізоляційних втулок 9 у наполегливих плоских сталевих шайб 70, пружних двох- або трьох-виткових шайб 11 і гайок 12. Т-подібна голівка зіставного болта завезена в спеціальну порожнину в тілі шпали і притискається I сталевій сферичній опорній шайбі, через яку і передається на шпалу осьове (по відношенню до болта) утримуюче зусилля. Ізоляційна шайба призначена для електричної ізоляції рейок один від одного щоб уникнути замикання рейкових ланцюгів сигналізації і блокування. Плоска шайба розподіляє осьове навантаження від пружної шайби по усій верхній поверхні ізоляційної шайби. Призначення пружної шайби - попереджати само- відгвинчуванню гайки під впливом зовнішніх сил, яка зчитується до певного моменту, що крутить, і створює необхідне осьове утримуюче зусилля.

Підошва рейки розміщена в підкладці між двох високих реборд на її верхній поверхні. Між рейкою і підкладкою розміщене підрейкове прокладення 7, виконана з гуми або карбониту - синтетичного матеріалу з підвищеними фрикційними властивостями - і призначена для амортизації і збільшення коефіцієнту тертя між рейкою і підкладкою. На працездатність прокладень і їх пружність впливає не лише їх матеріал, але і форма, тому їх поверхні мають рифлення і буртики. Рейка до підкладки кріпиться двома кріпильними комплектами, клемними складками, що складаються з клемного болта 13, П-образної клеми 14, пружної шайби Пн гайки 12. Т-подібна голівка клемного болта заведена в окремий паз реборди підкладки. Одна з вертикальних стійок клеми спирається на верхню поверхню підкладки, інша, більш коротка, - на верхню поверхню підошви рейки. Всього в створенні надійного з'єднання між рейкою і шпалою в скріпленнях типу КВ бере участь 21 деталь 10 найменувань, які відрізняються формами, розмірами і матеріалами.

До переваг грат на залізобетонних шпалах відносяться: значний термін служби (розрахунковий термін служби по вітчизняним нормативам - 50 років, але він не перевірений практикою, бо укладання на вітчизняних дорогах залізобетонних шпал має менший термін);

Інші властивості, що несуть, у вертикальному, поперечному і подовжньому (відносно осі шляху) напрямах;

Витрата дуже дефіцитного нині високоякісного лісу.

Друге з перерахованих властивостей дозволяє використовувати РШРс залізобетонними шпалами у складі безстикового шляху, для якого потрібний рівномірний розподіл як температурних напружень уздовж осі шляху, так і зусиль, що виникають при цьому, через шпали на баластний шар.

Недоліками грат на залізобетонних шпалах є:

-
висока вартість;

-
значна маса шпали і відповідно ланки;

-
висока вертикальна жорсткість шляху, що обмежує його застосування на слабких, болотистих, пучинистих і солончакових грунтах.

Тривала експлуатація скріплення КБ дозволила поліпшити ряд його експлуатаційних характеристик. До таких заходів слідує віднести: створення підрейкових і нашпальних прокладень підвищеної пружності і довговічності, що дозволило понизити вертикальну жорсткість шляху і скоротити експлуатаційні витрати; заміну одновиткових шайб на двохвиткові; поліпшення якості підкладок за рахунок термообробки, а також нової технології утворення паза в реборді для клемних болтів; підвищення стійкості до дії поперечних сил за рахунок поглиблення підрейкових майданчиків в шпалі до 25 мм. Проте повністю усунути властиві цій конструкції недоліки не вдалося. Так, міра натягнення клемних і заставних болтів швидко слабшає, що вимагає регулярної і тривалість перевірки, мастила і дотяжки гайок (по нормативах 1-2 рази в рік). Недотримання цих вимог порушує температурний режим бесстикового шляху. 

До істотних недоліків цього типу скріплень слід віднести і велику металоємність (11,3 кг на вузол). Для підвищення продуктивності праці до 2005 р. більш ніж в 2 рази відповідно до постанови Колегії МПС № 3 від 14.03.01 р. необхідно при існуючому темпі зростання обсягів перевезень скоротити штат колійного господарства більш ніж на 40%. Для вирішення цього завдання прийнята інвестиційна програма, однією із складових якої є перехід на пружинні не обслуговувані  і малообслуговувані пружні рейкові скріплення.

До таких перспективних скріплень, вживаних в даний час на ряду доріг України, відносяться скріплення ЖБР- 65 і АРС.

Скріплення рейкове ЖБР- 65 (рис. 1.2, а) призначене для кріплення залізничних рейок типу Р65 до залізобетонних шпалах на магістральних дорогах з швидкостями руху до 200 км/год.
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Рис. 1.2. Перспективні проміжні рейкові скріплення.а) ЖБР 65, б) АРС

На відміну від існуючого скріплення КБ- 65 в нім відсутня металева підкладка, а число болтів скорочене до двох замість чотирьох. Як прикрепителя застосовується В-образна пружна клема лозини 1 з ресорно-пружинної сталі діаметром 16 мм. Електроізоляція однієї рейкової нитки від іншої здійснюється за рахунок полімерного пустоутворення 2, замоноліченого в залізобетонну шпалу.

Скріплення дозволяє коригувати положення рейок висотою до 15 мм за допомогою регулювальних прокладень, що встановлюються під підошву рейки. Гайки заставних болтів затягуються із зусиллям 180-200 Н м. Монтажне затягування клем вибірково контролюються динамометричним ключем. До передбачуваних в даний час (за відсутності достатнього об'єму досвіду експлуатації) недолікам скріплення ЖБР- 65 відноситься невияснений термін служби залізобетонної шпали, який в даному випадку визначається терміном служби полімерного пустоутворення, а останній розрахунковий термін в реальних умовах експлуатації, поки невідомо.

Пружинне рейкове скріплення АРС для скріплення залізобетонних шпал (рис. 1.2, б) призначене для прикріплення рейок до залізобетонних шпал безстикового і ланкового шляху на прямих і кривих ділянках, у тому числі на високошвидкісних магістралях з будь-якою вантажонапруженістю. Воно дозволяє регулювати ширину колії в межах до 12-15 мм і розширює діапазон регулювання положення рейки по висоті до 25 мм.

Особливостями конструкції скріплення АРС є:

-
малоліяльність і простота конструкції;

-
анкер 6, замонолічений в підрейковій зоні залізобетонної шпали, об'єднує два клемні вузли;

-
дві пружні клеми В-образні 4, аналогічні таким у скріплення ЖБР- 65, що забезпечують стабільне монтажне зусилля притиснення рейки до шпали у вузлі скріплення 16-20 кН;

-два ексцентрикових монтажних регулювальника 7 у вигляді шестигранника з ексцентрично розташованою віссю, забезпечуючих регулювання необхідної величини притиснення клем за рахунок повороту шестигранника;

-
два плоскі підклемники 3 з обмежувачами їх переміщень відносно клеми;

-
два рейкових ізолятора 5 з центрально-розташованим виступом, що перешкоджає їх горизонтальним переміщенням по підошві рейки і фіксувальним положення деталей у вузлі;

-
товщина підрейкового гумового прокладення 8-14 мм.

Зіставлення основних техніко-економічних показників останніх двох скріплень за даними [3] приведене в таблиці. 1.1.

Різновидом роздільного скріплення рейки з дерев'яною шпалою являється скріплення з фіксацією рейки маятниковим штирем 1 (рис. 1.3), вживане на шляхах вітчизняних метрополітенів.

Таблиця1.1

Характеристики скріплень
	Показник
	АРС
	ЖБР-65

	Можливість виправки в профілі
	Є
	Є, але при цьому погіршується робота вузла скрепления

	Контроль зусилля притиснення клеми
	спеціальне пристосування
	динамометричний ключ

	Пружний хід клеми, мм
	До 9
	До 6

	Необхідність обслуговування
	Нет
	Да

	Маса вузла, кг
	8,2
	6,8
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Рис. 1.3. Проміжні рейкові скріплення зарубіжних залізниць

доріг: аіб — RN и RNS (Франція); в — линии «Синкансен» (Японія); г — НМ (Германія); д — «Дельта».
Справжній огляд був би неповний без згадки скріплень, вживаних на зарубіжних залізницях [5] і відмінних від розглянутих вище (рис. 1.3.). Необхідно відмітити все більшу поширеність останнім часом пружних малодетальних скріплень типів "Пендрол", "Дельта".

1.2.
Основні вимоги до зборки рейкових ланок
Рейкові ланки з дерев'яними шпалами збираються в даний час в основному на звеносборочних лініях 3ЛX-800 конструк​ції науково-практичного центру "Путні машини" (НВЦ "ПМ") з рейками Р50 і Р65 завдовжки 25 м. Для укладання в кривих на внутрен​їй нитці використовуються укорочені рейки завдовжки 24,92 і 24,84 м, які розташовуються симетрично відносно рейок наружній нитці. Рейки нормальної довжини в ланці вирівнюються по на-угольнику, тобто їх кінці повинні знаходитися на прямій, перпен​дикулярної до осі ланки.

Дерев'яні шпали (обрізані і необрізані завдовжки 2750 мм) укладають під рейки згідно зі встановленою проектом епюрою. Число шпал на ланку завдовжки 25 м з рейками Р65 і Р50 і основні розміри ланки приведені в таблиці. 1.2 і на рис. 1.4, де L - довжина ланки; - відстань від кінця рейок до осі стикової шпали; /2 - відстань між осями проміжних шпал; /3 - ширина колії; /4 - відстань від кінців шпал шнурової сторони до робочої грані рейки (на шнуровій стороні кінці шпал вирівняні по одній лінії).

Таблиця 1.2
Основні характеристики ланок

	Число шпал, шт.
	Розміри, мм

	на 1 км колії
	на ланку
	1
	к
	1
	и

	1840
	46
	220
	546
	1
520
	615

	2000
	50
	220
	501
	1520
	615
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Рис. 1.4. Ланка рейкошпальної решітки
Шнурова сторона кінців шпал на ланці визначається умовами укладання ланок колієукладачами : на однопутних лініях вона повинна розташовуватися з правого боку по рахунку кілометрів, а на двухпут​них -с зовнішніх польових сторін.

Милиці забивають або запресовують в заздалегідь просвер​ленні або прошиті отвори. Це зменшує ушкодження деревини, полегшує запресовку милиць, дозволяє вводити в місця за​бивки милиць антисептичні речовини.

Свердлити і прошивати отвори під милиці треба строго вери​тикально свердлами діаметром 12 мм на глибину 110-130 мм в опре​діленому положенні один відносно одного і шнурового кінця шпали. В цілях оберігання деревини від гниття, отвори антисептують. Забивати або запресовувати милиці в шпали з не просвердленими отворами забороняється. На прямих ділянках шляху і в кривих радіусом більше 1200 м на кожному кінці шпали запресо​вують по 4 милиці, з яких 2 основних (прошивних) перед​призначені для прикріплення рейки до шпали і 2 додаткових (прошивних) - для прикріплення підкладки до шпали. На мостах, в тунелях, на кривих ділянках шляху радіусом 1200 м і менш і на стикових шпалах рейки пришивають на кожному кінці шпали п'ятьма милицями.

Для попередження подовжніх переміщень рейок і порушення рейкових проміжків на ланках встановлюють необхідне число протиугонів. Зуб кожного протиугона треба розташовувати зовні рейкової колії.
В готовій ланці усі елементи повинні щільно прилягати друг до дру​гу, а рейки мають бути встановлені по наугольнику і мати подуклонку 1/20. Відступи в ширині колії від номінального значення не повинні перевищувати по уширенню- 2 мм, по звуженню - 1 мм.

Ланки із залізобетонними шпалами збирають завдовжки 12,5 і 25 м як з новими, так і із старогодними (інвентарними) рейками. У останньому випадку рейки замінюють потім на батогу безстикового шляху. На кожній зібраній ланці, підметі укладанню на ділянках, обладнаних автоблокуванням і електричною централізацією стрілок, перевіряється електричний опір повинен бути не нижче встановлених норм.

Ланкозбірні комплекси. Для забезпечення рівномірності епюри розкладки шпал в безстиковому шляху і умов безперешкодної роботи сучасних виправно-підбивочно-рехтовочних машин циклічної дії вказівкою МПС від 07.08.01 р. № С-1395у встановлений наступний порядок зборки і укладання ланок шляху на залізобетонних шпалах на виробничих базах ПМС :

-
при епюрі 2000 шпал/км відстань від торців рейок ланок завдовжки 25 і 12,5 м до осей стикових шпал має бути рівними 250 мм мінус 0,5 розміру розрахункового стикового проміжку, а відстань між осями інших шпал 500-501 мм;

при епюрі 1840 шпал/км відстань від торців рейок ланок завдовжки 25 і 12,5 м до осей стикових шпал - 272 мм мінус 0,5 розміру розрахункового стикового проміжку, а відстань між осями інших шпал 543-544 мм;

-
при епюрі 2000 шпал/км для ланок завдовжки 25 і 12,5 м, один стик яких співпадає із стиком зрівняльного прольоту : від торця рейок із стикованого кінця до осі шпал- 210 мм мінус 0,5 розміру розрахункового стикового проміжку; з кінця, що примикає до попередньої ланки з інвентарними рейками, - 250 мм мінус 0,5 розміру розрахункового стикового проміжку; відстань між осями інших шпал 501- 502 мм;

-
при епюрі 1840 шпал/км для ланок завдовжки 25 і 12,5 м, один стик яких співпадає із стиком зрівняльного прольоту : від торця рейок із стикуємого кінця до осі шпали - 210 мм мінус 0,5 розміру розрахункового стикового проміжку; з кінця, що примикає до попередньої ланки з інвентарними рейками, - 272 мм мінус 0,5 розміру розрахункового сти​кового проміжку; відстань між осями інших шпал 545-546 мм.

Допускається відхилення у відстанях між шпалами при монта​жі РШР на залізобетонних шпалах 20 мм.

На проміжному рейковому скріпленні КБ гайки клемних бол​тів повинні затягуватися моментом, що крутить, 180 Н м, заставних бол​тів - 120 Нм. Момент затягування гайок заставних болтів на проміжному скріпленні ЖБР- 65 складає 180-200 Н м

Для отримання подуклонки рейок, близькою 1/20, рекомендується сну​чала затягувати гайки усередині колії, а потім зовні. Вимоги по ши​рині колії, щільності прилягання елементів ланки один до одного, науголь​нику і так далі такі ж, як для ланок з дерев'яними шпалами.

1.3.
Історія розвитку засобів механізації зборки, розбирання і ремонту рейкошпальної решітки

Історія розвитку засобів механізації і автоматизації ланко​складальних і звеноразборочних робіт у своїй початковій частині тісно пов'язана з історією розвитку способу ланковим укладання залізничного шляху. На першому етапі розвитку будівельно-шляхової справи зборка РШР виконувалася безпосередньо на місці виробництва робіт - на шляху. У кінці 20-х - початку 30-х рр. XX ст. в СРСР і за кордоном паралельно була висунена концепція ланкового укладання шляху. Особлива необхідність інтенсифікації путнього будівництва в СРСР була пов'язана з тим, що в роки перших п'ятирічок почалася технічна реконструкція путнього господарства. Реалізація концепції ланкового способу укладання шляху неможлива без основного технологічного устаткування - крану укладання. Проекти ма​шин для укладання шляху розробляються паралельно в нашій країні і за кордоном. Це колієукладачі Роберта Берендса, Бертлянда-Мор- рису, Хоха, Нимага, спосіб крану ЦНИИ, колієукладач ЛИИЖТа, кран укладання Платова. Найбільш працездатний варіант колієукладального крану - колієукладач Платова - в 1932 р. був при​нят до серійного виробництва. Його постійне вдосконалення і поширення в путньому господарстві остаточно затвердило раз​ділову технологію колієукладальних робіт в СРСР. Нині за кордоном ланкового спосіб застосовується тільки на ряду напрямів залізниць Франції і США, а також на залізницях країн - колишніх учасників СЭВ, які імпортували його як одну з розвинених радянських технологій. Країна ж, де ланковому спосіб являється не лише основним, але і самим технічно розвиненим видом виробництва колійних робіт, одна - Україна.

Історія розвитку ланкозбірної і ланкорозбірної техніки розділяється на ряд етапів, що чітко виділяються.

РШР на дерев'яні шпалах. Застосування механізованого інструменту для виконання від​ділових складальних операцій на перегоні є перший етап механізації звенозборочних процесів.

Другий етап розвитку звеносборочної техніки для роботи з РШР на дерев'яних шпалах характеризується механізацією основ​ного, організуючого транспортного потоку. Як перші механізовані пристрої для зборки ланок можна назвати колійні комбайни Барыкина. Курбатова, конструкції МИИТа, челночний стенд ОПМС- 1, машину для зборки ланок шляху Белогорского, установку для напівавтоматичної зборки ланок Исаева К.С., пристрій для зборки ланок Орлова Н.Г. і деякі інші.

Проект першого комбайна був запропонований Ф.Д. Барыкиным в 1925 р.. Машина складалася з коліс великого діаметру з осередками для шпал; ферми, що спирається переднім кінцем на ці колеса, а заднім - на тепловоз; складальною автоматичною майстернею, підвішеною до візків, що пересувається по верхньому поясу ферми; тепловоза і ряду платформ для матеріалів укладань. Подача шпал, рейок і скріплень до "голови" машини вироблялася спеціальними транс​портерами. При безперервному русі комбайна колеса автомати​чесання розкладали на земляному полотні шпали, а складальна майстерня. пересуваючись по фермі  вперед, збирала рейкову ланку і встановлювала стикові накладки. Після зарядки рейками і скріпленнями майстерні цикл повторюється.

В1929- 1932 рр. з'явилися путні комбайни Курбатова, ЛИИЖТа, КБ путніх комбайнів. У них уперше операції по зборці рейкових ланок, які виконувалися на складальних стендах або в складальному агрегаті комбайна (комбайн ЛИИЖТа, проект), чіткіше розділені від операцій по монтажу рейкошпальної решітки.

Усі ці пристрої дозволили лише дещо механізувати від​ділові трудомісткі операції, зменшити виробничі ділянки, потрібні для зборки, поліпшити умови праці робітників, при цьому значна частина операцій виконувалася вручну. У 1931-1932 рр. Платов відокремив від комбайна "голову" і створив колієукладальний кран, який пішов в серію. Після цього почали створюватися путні машинні станції (ПМС), на яких вироблялася зборка-раз​борка ланок РШР. Організаційно робочий простір оформлюється у вигляді складальних і розбиральних стендів, створенням яких займалися самі виробники робіт. У літературі зустрічаються згадки про звеносборочних і звеноразборочних стендів конструк​ції ОП МО 1, ПМС75 та ін.

До третього етапу розвитку відноситься створення пересувних механізованих технологічних ліній з механізацією і частичною автоматизацією не лише основних транспортних потоків, але і основних технологічних операцій. На початку 50-х рр. з'являються пропозиції по механізації складального процесу за допомогою спеціальних машин, а на початок 60-х рр. в ПКТБ ХабИИЖТа заверши​лась розробка принципової конструкції звеносборочного ком​байну ЗСК, що було системою агрегатів, змонтованих на рухливому складі і розташованих в певній техно​логічної послідовності Технологічне обладнання ЗСК розміщено на 5 залізничних чотиривісних плат​формах: на перших трьох – обладнання ділянок підготовки до зборки шпал, скріплень і рейок, а також складальний агрегат, на двох інших - ділянках комплектування ланок в пакети. На звенозбірному комбайні уперше реалізована схема механізованого виконання основної складальної операції - запресування милиць в шпа​лу методом напресування шпали знизу на милиці, зафіксовані від осьового переміщення наполегливими пуансонами. Потрібно відмітити, що в первинному проекті ЗСК була закладена комплексна автоматизація практично усіх технологічних операцій.

У зв'язку з механізацією зборки постало питання і про механізацію розбирання ланки. Паралельно із створенням ЗСК в ПКТБ ХабИИЖТа була розроблена конструкція звеноразборочной машини ЗРМ - рухомого технологічного комплексу для розборки ланок РШР, пристосованого до відносно легкому і швидкому перебазуванню. Він є потоковою технологічною лінією, агрегати і механізми якої монтуються на чотирьох чотиривісних платформах. Головна відмінність ЗРМ від існуючих раніше ланкорозбірних стендів не лише в наявності механізованої транспортної системи і комплексної механізації технологічних операцій, але і в способі розбирання скріплення.

На четвертому етапі розвитку були створені стаціонарні механізовані технологічні лінії (70-і - перша половина 80-х рр.). Ланкозбірні комбайни і ланкорозбірні машини не набули широкого поширення внаслідок значної складності виготовлення і високої вартості, що робило неекономічним їх використання при річних об'ємах зборки до 100 км. Проте досвід, накопичений при проектуванні і багаторічній експлуатації голов​них зразків комбайна, дозволив надалі перейти до створення ланкозбірної техніки економічнішої конструкції.

Одна з перших конструкцій ланкозбірних ліній, на якій було механізовано виконання більшості технологічних операцій процесу зборки ланки, - напівавтоматична потокова ланкозбірна лінія ППЗЛ- 500 - була спроектована в ПКБ “Главстроймеханизации” Мінзалбуду. Головною технологічною особливістю цієї лінії є запрессовка милиць в шпалу згори, а не знизу, як на ЗСК. Проте такий спосіб має явно виражений недолік - необхідність в дуже трудомісткому попередньому наживленні милиць. Услід за ППЗЛ- 500 ПКБ “Главстроймеханизации” розробило напівавтоматичні потокові ланкозбірні лінії ППЗЛ- 650, ЗС- 400 і ЗС- 600, побудовані за такою ж технологією. ПКТБ ХабИИЖТа, яке саме з цього етапу стає ведучим в цій галузі і головним в службі шляху МПС, пішло по шляху перетворення рухливих комбайнів ЗСК і ЗРМ в спрощені стаціонарні технологічні лінії - ланкозбірну потокову технологічну лінію ЗЛХ- 800 і ланкорозбірну потокову технологічну лінію ЗРС. Для упро​щення конструкції і скорочення їх вартості були різко зменшенні об'єми накопичувачів елементів ланок, а ряд транспортувальних операцій були передані козловим кранам, обслуговуючим виробничу базу ПМС. Закінчується четвертий етап серійного виготовленням ліній ЗЛХ- 800 і ЗРС і насиченням технологіями ПМС, що займаються зборкою і розбиранням ланок РШР на дерев'яних шпалах.

Для п'ятого етапу розвитку характерна модернізація технологічних ліній ЗЛХ- 800 і ЗРС (з другої половини 80-х гт. по теперішній час), що полягає в комплектуванні їх додатковими пристроями (вхідними і вихідними накопичувачами різного роду), що зменшують міру технологічної залежності роботи ліній від обслуговуючих кранів, що серійно випускаються. Окрім цього модернізація ліній йде і по напряму ресурсозберігання, оз​начающему повторне використання придатних старогодніх шпал, милиць і підкладок при зборці нових ланок. Для цього:

-
на лініях ЗСЛ- 150 (модернізація ЗЛХ- 800) встановлюються другі ділянки підготовки шпал до зборки (живлення старогодніми шпалами) і переробляються поперечні транспортери для роботи з двома потоками шпал;

- лінії ЗРЛ комплектуються додатковими пристроями для сортування шпал по сортах і для сортування елементів скріплень на милиці і підкладки.

І, нарешті, шостий етап розвитку ланкозбірної і ланкорозбірної техніки для роботи з РШР на дерев'яних шпалах, що починаються нині, - період еволюційного розвитку. Цей етап відрізняється створенням технологічних ліній, що є логічним продовженням існуючих, без принципових змін компонування і технологічної схеми. Напрями розвитку - підвищення надійності, ремонтопридатності, рівня механізації і автоматизації (в основному за рахунок допоміжних технологічних операцій), поліпшення умов праці обслуговуваючого персоналу.

Для п'ятого етапу розвитку характерна модернізація технологічних ліній ЗЛХ- 800 і ЗРС (з другою половини 80-х гт. по теперішній час), що полягає в комплектуванні їх додатковими пристроями (вхідними і вихідними накопичувачами різного роду), що зменшують міру технологічної залежності роботи ліній від обслуговуючих кранів, що серійно випускаються. Окрім цього модернізація ліній йде і по напряму ресурсозберігання, оз​начающему повторне використання придатних старогодніх шпал, милиць і підкладок при зборці нових ланок. Для цього:

-
на лініях ЗСЛ- 150 (модернізація ЗЛХ- 800) встановлюються другі ділянки підготовки шпал до зборки (живлення старогодніми шпалами) і переробляються поперечні транспортери для роботи з двома потоками шпал;

- лінії ЗРЛ комплектуються додатковими пристроями для сортування шпал по сортах і для сортування елементів скріплень на милиці і підкладки.

І, нарешті, шостий етап розвитку ланкозбірної і ланкорозбірної техніки для роботи з РШР на дерев'яних шпалах, що починається нині, - період еволюційного розвитку. Цей етап відрізняється створенням технологічних ліній, що є ло​гічним продовженням існуючих, без принципових змін компонування і технологічної схеми. Напрями розвитку - підвищення надійності, ремонтопридатності, рівня механізації і автоматизації (в основному за рахунок допоміжних технологічних операцій), поліпшення умов праці обслуговуваючого персоналу.

1.4.
Перспективи розвитку ланкозбирально-розбірної ремонтної техніки
Аналіз тривалого періоду створення і експлуатації механізованих ланкозбирально-розбірних ремонтних ліній, а так само тенденцій загального розвитку залізничного транспорту дозволяє спрогнозувати основні напрями розвитку цієї техніки.

1.
Перспективні типи технологічних ліній :

I потокова лінія важкого типу по зборці ланок на залізобетонних шпалах (прототип - ПЗЛ), розміщувана в критому приміщенні і призначена для цілорічної експлуатації з річною продуктивністю 160-200 км РШР. Такі лінії ефективні при реалізації програми переведення магістральних шляхів Росії на важку основу в регіонах з відносно розвинутий транспорт​ний мережею. Спеціалізована ПМС, оснащена лінією подібно​го типу, може замінити 4-5 ПМС, оснащених серійними лінія​ми TJIC;

-
те ж полегшеного типу (прототип - лінія ЦТЛ) з річною продуктивністю 100-150 км РШР. Такі лінії ефективні при реалізації вищезгаданої програми в регіонах з лінійною структурою транспортної мережі (наприклад, Східний Сибір, Даль​ній Схід) і при розвитку транспортної мережі;

-
стендова лінія зборки ланок на залізобетонних шпалах (про​тотип -ТЛС), призначена для технологічного забезпечення тієї ж програми на периферійних напрямах;

-
потокова лінія важкого типу цілорічної експлуатації по ремонту ланок на залізобетонних шпалах з річною продуктивністю 160-200 км РШР, що розміщується в критому приміщенні і призначена для централізованого забезпечення потреби в ланкоремонтних роботах регіону відносно розвинутий транспорт​ний мережі на важкій основі з протяжністю магістральних шляхів 2000-2700 км;

-
те ж полегшеного типу з річною продуктивністю 100- 150 км РШР для централізованого забезпечення потреби в ланкоремонтних роботах регіону з лінійною структурою транспортної мережі на важкій основі з протяжністю магістральних шляхів 1300-1700 км;

-
стендова лінія ремонту ланок на залізобетонних шпалах (прототип-ЛРЗС), призначена для експлуатаційного забезпечення периферійного напряму шляху на важкій основі;

-
лінія зборки ланок на дерев'яних шпалах (прототип - ЗСЛ- 150), призначена для експлуатаційного забезпечення другорядних малодіяльних напрямів, де переведення шляху на складну основу недоцільне;

-
лінія розбирання ланок на дерев'яних шпалах (прототип - ЗРЛ- 150), призначена для експлуатаційного забезпечення другорядних напрямів.

1.
Індивідуальне проектування і виготовлення технологічних ліній з урахуванням конкретних умов їх наступної експлуатації у поєднанні з проектуванням виробничих баз (ділянок) їх дислокації дозволять ефективніше використовувати як виробничі потужності проектованих ліній, так і площі складування і підйомно-транспортне устаткування виробничих баз.

1.
Конструкції технологічних ліній повинні передбачати мінімальні втрати часу і засобів під час переходу обслуговуваємого регіону транспортної мережі на інший вид скріплень, а також можливість установки додаткового устаткування при заданій продуктивності або функціонального призначення (заходів, перетворення складальної лінії в ремонтну).

2.
Подальший розвиток агрегатно-модульного принципу компо​новки технологічних ліній (нині цей принцип реа​лізується включенням агрегатів лінії TJIC, що серійно випускається, як агрегатні модулі до складу ліній ЦТЛ, ПЗЛ).

3.
При збереженні існуючої конструкції і якості виготовлення елементів скріплень підвищення рівня механізації і автоматизації технологічних операцій буде украй не значним, в основному за рахунок часткової автоматизації допоміжних операцій.

4.
Дуже перспективними представляються дослідження нових способів виробництва робіт, проміжних між прийнятим за кордоном роздільним способом капітального ремонту шляху і прийня​тим в Україні ланковим способом.

Конструкція і принцип дії сучасних ланкозбірно-розборочних ремонтних ліній і їх агрегатів.

У справжній главі розглядаються тільки ті технологічні лінії, які на даний момент випускаються серійно; лінії, виготовлені в одиничному екземплярі, на думку автора, навряд чи зацікавлять читачів.

Звеносборочна лінія ЗЛХ- 800 конструкцій ПКТБ ХабИИЖТа проектувалася у кінці 70-х рр. на основі успішно реалізованого технологічного процесу зборки ланки на високопродуктивному, але дорогому комбайні ЗСК ПКТБ ХабИИЖТа. Лінія перед​ставляє собою комплект гідрофікованих технологічних аг​регатів і пристроїв, встановлених у визначеній послідовності на двох залізничних коліях і об'єднаних в єдину систему за допомогою конвеєрів, накопичувачів і живильників. Структур​на схема ЗЛХ- 800 представлена на рис. 2 [7], де А, Б, В - ділянки підготовки до зборки відповідно шпал, скріплень і рейок; Г і Д - ділянки зборки і готової ланки. Операції по відділенню підкладок з навалювання, їх орієнтації по підошві і подуклонці, а так само комплектуванню підкладок милицями на ЗЛХ- 800 виконуються вручну. Конструктивна простота, висока якість зборки рейкових ланок і відносно низька вартість дозволили прийняти ЗЛХ- 800 в серійне виробництво, і нині вона є найпоширенішим засобом механізації і автоматизації зборки ланок рейкошпальної решітки на дерев'яних шпалах з миличним скріпленням.
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