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Аннотация. Рассмотрены возможности использования 
подшпальных прокладок для снижения динамического воздей-
ствия подвижного состава на путь в стыковой зоне. В процессе 
исследования была проведена расчетная оценка амортиза-
ционных свойств материала для изготовления подшпальных 
прокладок с учетом упругих свойств подрельсового основания 
при статических и динамических нагрузках. В статье приведены 
результаты моделирования в программном комплексе «Уни-
версальный механизм» упругих характеристик подрельсового 
основания с применением подшпальных прокладок различной 
жесткости. Данные значения легли в основу расчета показате-
лей динамического взаимодействия пути и подвижного соста-
ва в стыке с применением коэффициента, устанавливающего 
связь между прогибами целого рельса и рельса со стыком. На 
основе оценки полученных результатов обоснована целесо-
образность применения в стыке подшпальных прокладок. 
В  работе приведены результаты экспериментальной оценки 
динамического воздействия подвижного состава на путь в зоне 
стыка с применением подшпальных прокладок, которые под-
тверждают полученные расчеты и позволяют оценить рост 
ускорений, возникающих на шпалах в стыковой зоне при про-
хождении подвижного состава.
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Введение. Повышение осевых нагрузок, в том чис-

ле развитие тяжеловесного движения на сети рос-

сийских железных дорог, обусловливает необходи-

мость поиска оптимальных решений по улучшению 

конструкции железнодорожного пути. Предложения 

по усилению и повышению надежности путевой ин-

фраструктуры охватывают все элементы железно-

дорожного пути и направлены в первую очередь на 

обеспечение безопасности там, где воздействие под-

вижного состава наиболее ощутимо влияет на ста-

бильность пути. Например, актуальной задачей яв-

ляется снижение сил взаимодействия колеса и рельса 

в зоне рельсового стыка, которые могут достигать 

достаточно высоких значений вследствие ударных 

нагрузок [1, 2]. При этом одним из направлений со-

вершенствования устройства железнодорожного пути 

может стать использование эластичных подшпальных 

прокладок [3, 4, 5], которое позволяет снизить вибра-

ционные нагрузки, передающиеся от железобетонных 

шпал на щебеночный балласт и приводящие к пере-

компоновке частиц щебня, сколу граней и истиранию 

частиц щебня, а при недостаточной его прочности — 

к разрушению частиц щебня. По исследованиям 

оте чественных и зарубежных ученых, применение 

упругих подшпальных прокладок является одним из 

методов снижения вибраций, передаваемых от желе-

зобетонных шпал на щебень, в том числе в стыковой 

зоне. Результаты опытной эксплуатации конструкции 

железнодорожного пути с подшпальными проклад-

ками в стыковой зоне на Экспериментальном кольце 

АО «ВНИИЖТ» (ЭК АО «ВНИИЖТ») также показа-

ли значительно меньший износ щебня под шпалами 

в стыках с прокладками, чем в типовых стыках [4, 6, 

7, 8]. Несмотря на положительные результаты иссле-

дований и испытаний упругих подшпальных прокла-

док в зоне стыка, вопрос об их применении на сети 

российских железных дорог все еще не решен одно-

значно, и данная работа посвящена дальнейшему раз-

витию этого направления.

Расчет характеристик материала упругих подшпаль-
ных прокладок. Выбор материала для изготовления 

упругих подшпальных прокладок должен быть обо-

снован расчетом его статических и динамических 

характеристик, которые в процессе эксплуатации из-

делия обеспечат снижение динамических и вибраци-

онных нагрузок на путь в зоне стыка. 

Основными характеристиками резин, применяе-

мых для изготовления упругих подшпальных прокла-

док, являются логарифмический декремент v, стати-

ческий модуль упругости Ест и динамический модуль 

упругости Един. В данной работе эти характеристики 

были определены в соответствии с международным 

стандартом ASTM D945 «Стандартные методы испы-

таний свойств резины при сжатии или сдвиге (меха-

нический осциллограф)» (Standard Test Methods for   Е-mail: Sidorova.Elena@vniizht.ru (Е. А. Сидорова)
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Rubber Properties in Compression or Shear (Mechanical 

Oscillograph)).

Статический модуль упругости Ест (МПа) опреде-

ляется следующим выражением:
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где F — нормальная составляющая силы, Н; S — пло-

щадь поверхности, по которой распределено действие 

силы, м2; l — высота деформируемого образца, м; Δl — 

изменение высоты образца в результате упругой де-

формации (измеренного в тех же единицах, что и вы-

сота l).

При этом динамический модуль упругости 

Един (МПа) определялся по выражению

дин
� 20,996 ,E If

где I — момент инерции балки и используемых грузов, 

кг · м2; f — частота затухающих колебаний, Гц.

Важной характеристикой процесса затухания коле-

баний является логарифмический декремент — физи-

ческая величина, описывающая уменьшение ампли-

туды колебательного процесса и равная натуральному 

логарифму отношения двух последовательных, отсто-

ящих во времени на период амплитуд колеблющейся 

величины:
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где λ1 и λ2 — две последующие амплитуды при свобод-

но затухающих колебаниях.

Исходя из расчетов основных статических и дина-

мических характеристик упругих прокладок была вы-

брана марка резины, основные характеристики кото-

рой приведены в табл. 1.

На основании свойств выбранного специалистами 

ООО «ЭМИРП» материала были проведены расчеты 

характеристик упругих подшпальных прокладок для 

устранения просадок в стыках. Подшпальные про-

кладки выполняют функцию амортизаторов, снижая 

вибрационную нагрузку на путь. Основными харак-

теристиками амортизаторов являются статическая 

жесткость С, собственная частота fc и коэффициент 

виброизоляции η.

Статическая жесткость С (Н/м) является нелиней-

ной величиной и для заданного интервала нагрузок 

определяется по выражению

�
�

,P
C

где P — нагрузка, действующая на амортизатор, Н; 

∈ — деформации амортизатора под нагрузкой Р, м.

Собственная частота fc (Гц) рассчитывается по 

формуле
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где С — жесткость подшпальной прокладки, Н/м; k — 

коэффициент, отвечающий за изменение жесткости 

конструкции при динамическом нагружении; m — 

масса груза (кг), воздействующая на амортизатор:

�  ,P
m

g
где g — ускорение свободного падения, м/с2 [9].

Способность амортизатора гасить колебания ха-

рактеризуется коэффициентом виброизоляции η, 

определяемым выражением
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где fв — частота вынужденных колебаний (частота ко-

лебаний возбуждающей силы), Гц [9].

В результате расчетов были получены значения 

статической жесткости и динамической жесткости, 

Таблица 1

Характеристики резины, применяемой для изготовления 
упругой прокладки

Table  1

Properties of rubber used for the elastic pad

Параметр Значение

Статический модуль, Ест, МПа 2,8

Динамический модуль, Един, МПа 8,4

Логарифмический декремент, v, усл. ед. 0,45

Таблица 2

Статические и динамические характеристики упругих прокладок

Table  2

Static and dynamic properties of the elastic pads

Габаритные 

размеры, мм

Статическая 

жесткость, С, 

кН/м

Динамическая 

жесткость, s′, 
кН/м

Примечание

2700×250×20 94 500 283 500 –

2700×250×20 92 612 277 835
Пластины 

с отверстиями

1000×250×14 50 000 150 000 –

1000×250×14 49 066 147 199
Пластины 

с отверстиями

1000×250×8 87 500 262 500 –

1000×250×8 85 866 257 598
Пластины 

с отверстиями
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которая представляет собой отношение динамиче-

ской силы к динамическому смещению (табл. 2).

Проведенные расчеты стали основой для выбора 

материала и конфигурации опытных образцов амор-

тизаторов. Специалистами ООО «ЭМИРП» были из-

готовлены и произведены исследования трех образ цов 

упругих амортизаторов, изготовленных из различных 

материалов: на этиленовой основе (EVA), на пено-

образующих компонентах (Schaum) и из резиновой 

смеси.

По результатам испытаний указанных упругих 

амортизаторов был выбран материал — резина на 

осно ве изопреновых каучуков, отвечающий следую-

щим требованиям:

• логарифмический декремент — 0,53;

• повышенная морозостойкость;

• накопление остаточной деформации не более 20 %.

Из этого материала были изготовлены образцы 

с разным коэффициентом формы и разной жест-

костью, которые использовались специалистами 

АО «ВНИИЖТ» при проведении испытаний на Экс-

периментальном кольце АО «ВНИИЖТ». 

Расчет вертикальных сил, действующих на путь в об-
лас ти стыка, в программном комплексе «Универсальный 
механизм». Проведению испытаний подшпальных ре-

зиновых упругих прокладок на ЭК АО «ВНИИЖТ» 

предшествовали исследования по моделированию 

и расчету вертикальных сил, действующих на путь 

в области стыка, с учетом наличия и отсутствия под-

шпальных прокладок.

С целью анализа влияния на взаимодействие пути 

и подвижного состава наличия в конструкции пути 

подшпальных прокладок был проведен модельный 

эксперимент в программном комплексе «Универсаль-

ный механизм» с применением встроенного модуля 

«Упругий путь», предполагающего детальное описание 

параметров рельсов, шпал, скреплений и подшпаль-

ного основания. При моделировании рельсы описаны 

в качестве балок Тимошенко, передающих нагрузку на 

шпалы и лежащих на упругом основании. Для создания 

протяженного пути использовались секции из 32 шпал, 

что обусловлено наиболее реалистичным описанием 

железнодорожного пути [10].

В исследовании В. Н. Данилова, посвященном 

расчету рельсовой нити в зоне стыка, отмечена взаи-

мосвязь жесткости подрельсового основания и верти-

кальной силы, действующей от колеса на рельс. Эта 

взаимосвязь выражена следующей формулой:

 ж � ,Q
y

где ж — жесткость подрельсового основания, кН/м; 

Q — вертикальная сила, действующая от колеса на 

рельс, кН; y — вертикальный прогиб рельса под ко-

лесом, м [11].

Уменьшение жесткости подрельсового основания 

позволяет снизить частоту вибрационной нагрузки на 

путь. При этом результаты проведенных испытаний 

по оценке влияния частоты приложения нагрузки от 

подвижного состава на уровень сил, действующих на 

путь, показали, что с ростом частоты приложения на-

грузки силы, действующие на путь, возрастают [12]. 

Изначально в процессе моделирования жесткость 

основания принималась равной 60 000 кН/м и ре-

гулировалась с использованием подшпальных про-

кладок. В настоящей работе рассмотрено влияние на 

вертикальные силы взаимодействия колеса и рельса 

наличия в конструкции пути подшпальных прокла-

док с разной жесткостью — 44 575 и 36 000 кН/м. Вы-

бор указанных параметров жесткости подшпальных 

прокладок для создания модели упругого пути обу-

словлен необходимостью соотнесения данных, полу-

ченных с помощью моделирования, с результатами 

экспериментальных исследований (образцы упругих 

подшпальных прокладок с такими же значениями 

жесткости были испытаны на ЭК АО «ВНИИЖТ»).

Таким образом, с учетом последовательного со-

единения элементов конструкции железнодорожного 

пути суммарная вертикальная жесткость основания 

при наличии подшпальных прокладок может быть 

рассчитана по формуле

о п

о п

,
k k

k
k k

�
�

где ko — жесткость основания, кН/м; kп — жесткость 

подшпальной прокладки, кН/м.

Полученное значение суммарной жесткости было 

использовано для изменения параметров подшпаль-

ного основания в математической модели и определе-

ния коэффициента диссипации μ (Нм/с) по формуле

% � &2 ,mk

где m — приведенная масса подрельсового основания; 

β — доля демпфирования, ее значения лежат обычно 

в диапазоне β = 0,1 ÷ 0,4. Для решения рассматривае-

мой задачи доля демпфирования была принята 0,2 [13].

Приведенная масса подрельсового основания мо-

жет быть рассчитана по формуле согласно

o � () *
� + 2

0

,
H

zm e dz
g

где γo — удельный вес материала основания, т/м3; 

σ — длина шпалы, м; H — глубина распространения 

вертикальных перемещений, м; ε = 1 ÷ 1,5 — параметр 

функции распределения вертикальных перемещений 

по глубине основания; g = 9,81 м/с2; z — вертикальные 

перемещения в точке приложения силы, м [14].

В программном комплексе «Универсальный ме-

ханизм» с применением модуля «Упругий путь» при 

расчете контактных сил используется модель В. Кика 
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и И. Пиотровского. При этом суммарная нормальная 

реакция может быть найдена по формуле

N = Ne + Nd,

где Ne — упругая составляющая; Nd — диссипативная 

составляющая [15].

В результате моделирования были рассчитаны 

вертикальные силы и вертикальные прогибы рельса 

под колесом при движении вагона по пути без под-

шпальных прокладок и по пути с подшпальными про-

кладками разной жесткости. Полученные значения 

позволили установить связь между прогибами целого 

рельса (yp) и рельса со стыком (yст) через коэффици-

ент γ (рад.), предложенный в [11] В.Н. Даниловым:

 ст р
�

) � �
2

8 ,
y y EI

P l
где P — вертикальная сила, действующая от колеса 

на рельс, кгс; E — модуль упругости рельсовой стали, 

кг/см2; I — момент инерции рельса, см4; l — длина 

меж шпального расстояния, см.

Значения прогибов рельсов в стыке были рассчитаны 

для пути без подшпальных прокладок и с подшпальны-

ми прокладками различной жесткости и использованы 

для расчета вертикальных сил, действующих от колеса 

на рельс в стыке. Результаты расчетов представлены на 

диаграмме (рис. 1) и демонстрируют существенное — 

в 2,6 раза — снижение вертикальных сил в стыке при 

использовании подшпальных прокладок.

Экспериментальная часть исследований по оценке 
динамического воздействия подвижного состава на путь 
в стыковой зоне. После моделирования и расчетной 

оценки вертикальных сил, возникающих при взаи-

модействии колеса и рельса в стыковой зоне, были 

проведены испытания упругих подшпальных прокла-

док на ЭК АО «ВНИИЖТ». Для оценки сил, переда-

ваемых железобетонными шпалами на балласт, было 

принято решение провести замеры ускорений в зоне 

типовых стыков и стыков с уложенными под шпалы 

упругими амортизаторами.

Экспериментальные исследования проводились 

на 2-м кольцевом пути ЭК АО «ВНИИЖТ», в кривой 

радиусом R = 860 м, рельсы типа Р65, шпалы желе-

зобетонные, скрепления КБ-65. Для проведения ис-

пытаний был подготовлен опытный участок с тремя 

разными конструкциями стыков:

• типовая конструкция стыка;

• типовой стык с подшпальными прокладками;

• сварной стык с подшпальными прокладками.

Измерительные приборы (акселерометры) закре-

плялись на железобетонных шпалах в засверленные 

отверстия по обоим концам шпал. Тип акселероме-

тров — HBMB12/500. На каждом из видов стыков из-

мерения ускорений производились на двух шпалах 

под принимающим рельсом (шпала II и III; см. рис. 2).

4

v

I II III 3

2

1

Рис. 2. Схема расположения приборов на опытном участке: 
1 — акселерометры; 2 — наружный рельс; 3 — внутренний рельс; 

4 — шпалы (первая (I), вторая (II) и третья (III))
Fig. 2. Layout of instruments at the test site: 1 — accelerometers; 

2 —  exterior rail; 3 — inner rail; 4 — rail sleepers (fi rst, second and third)

Рис. 3. Ускорение на второй (принимающей) шпале, 
скорость 60 км/ч: 

 — типовой стык, × — типовой стык с упругой прокладкой
Fig. 3. Acceleration on the second (receiving) sleeper, speed 60 km/h:  

 — typical joint, × — typical joint with elastic pad
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Рис. 1. Значения вертикальных сил, рассчитанные для движения 
вагона по прямому пути со стыком:  — без подшпальной про-
кладки;  — с подшпальной прокладкой, жесткость 44 575 кН/м; 

 — с подшпальной прокладкой, жесткость 36 000 кН/м
Fig. 1. Vertical forces calculated for the car movement on the straight 
track with joint:  — without the rail pad;  — with rail pad, rigidity 

44 575 kN/m;  — with rail pad, rigidity 36 000 kN/m
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На каждую шпалу устанавливалось по 2 акселеро-

метра — у наружного и внутреннего рельсов. Измере-

ния ускорений на шпалах проводились при проходе 

по опытному участку грузового состава, состоящего 

из восьмиосного электровоза ВЛ80с и 10 грузовых 

полувагонов с нагрузкой на ось 23,5 т. Регистрация 

сигналов производилась системой Spider 8, несущей 

частотой 4,8 кГц при частоте оцифровки 1200 Гц. Ве-

личины ускорений были получены при частотах до 

600 Гц и показаны на рис. 3.

Численные значения полученных ускорений при-

ведены в табл. 3.

В среднем по всем скоростям на второй (прини-

мающей) шпале в типовом стыке ускорения выше по 

средним значениям в 2,9 раза, а по максимальным — 

в 2,65 ра за; по третьей (принимающей) шпале — по 

средним значениям выше в 2,69 ра за, а по максималь-

ным — в 1,74 ра за.

Полученные данные хорошо корреспондируют 

с ре зультатами, рассчитанными с применением про-

граммного комплекса «Универсальный механизм».

В среднем по всем скоростям на второй (прини-

мающей) шпале по сравнению с третьей (принимаю-

щей) шпалой среднее ускорение выше на 63 %, а мак-

симальные ускорения — на 62 %.

При наличии прокладки разница составляет по 

средним значениям 61 %, а по максимальным — 42 %.

На рис. 4, 5 представлены зависимости ускорений 

от скорости в типовом стыке и стыке с упругими про-

кладками под шпалами.

Таблица 3

Ускорения на шпалах при наличии и отсутствии прокладок
Table  3

Acceleration on sleepers with and without pads

Шпала Скорость, 

км/ч

Ускорение на шпале 

типовой стык, м/с2
Ускорение на шпале типовой 

стык с упругой прокладкой, м/с2
Отношение ускорения типовой стык /

типовой стык с упругой прокладкой

Среднее Макси мальное Среднее Макси мальное По средним По макси мальным

Вторая 

(прини ма ющая)

25 223,1 329,8 82,1 119,7 2,7 2,8

40 335,7 461,6 88,9 158,4 3,8 2,9

60 313,0 488,4 139,9 213,3 2,2 2,3

Третья 

(прини ма ющая)

25 137,4 163,5 38,2 88,1 3,6 1,9

40 184,7 217,0 75,3 130,0 2,5 1,7

60 211,7 265,6 104,0 158,1 2,0 1,7
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Рис. 5. Ускорения на третьей (принимающей) шпале. Внутренний 

рельс:  — типовой стык (средние значения ускорений);  — типо-

вой стык с упругой прокладкой (средние значения ускорений); 

 — типовой стык (максимальные значения ускорений); × — типо-

вой стык с упругой прокладкой (максимальные значения ускоре-

ний); линейная аппроксимация средних значений ускорений: 

1 — в типовом стыке; 2 — в типовом стыке с упругой прокладкой;  

линейная аппроксимация максимальных значений ускорений: 

3 — в типовом стыке; 4 — в типовом стыке с упругой прокладкой

Fig. 5. Accelerations on the third (receiving) sleeper.

Inner rail:  — typical joint (average acceleration);  — typical joint with 

elastic pad (average acceleration values);  — typical joint (maximum 

acceleration); × — typical joint with elastic pad (maximum acceleration 

values); linear approximation of the average acceleration: 1 — in a typical 

joint; 2 — in a typical joint with elastic pad; linear approximation of the 

maximum acceleration: 3 — in a typical joint; 4 — in a typical joint 

with elastic pad
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Рис. 4. Ускорения на второй (принимающей) шпале. Внутренний 

рельс:  — типовой стык (средние значения ускорений);  — типо-

вой стык с упругой прокладкой (средние значения ускорений); 

 — типовой стык (максимальные значения ускорений); × — типо-

вой стык с упругой прокладкой (максимальные значения ускоре-

ний); линейная аппроксимация средних значений ускорений: 

1 — в типовом стыке; 2 — в типовом стыке с упругой прокладкой; 

линейная аппроксимация максимальных значений ускорений: 

3 — в типовом стыке; 4 — в типовом стыке с упругой прокладкой

Fig. 4. Acceleration on the second (receiving) sleeper. Inner rail: 

 — typical joint (average acceleration);  — typical joint with elastic pad 

(average acceleration);  — typical joint with elastic pad (maximum 

acceleration); linear approximation of the average acceleration: 

1 — in a typical joint; 2 — in a typical joint with elastic pad; 

linear  approximation of the maximum acceleration: 

3 — in a typical joint; 4 — in a typical joint with elastic pad
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Анализ угловых коэффициентов в уравнениях ре-

грессии (cм. рис. 4, 5) показывает, что при исполь-

зовании резиновых прокладок график зависимости 

ускорения на шпале от скорости имеет меньший угло-

вой коэффициент и меньший свободный член, чем 

без использования прокладок. 

Следовательно, можно сделать вывод, что при ис-

пользовании резиновых прокладок рост ускорений на 

шпале в меньшей степени зависит от скорости движе-

ния, так как прокладка компенсирует влияние скоро-

сти, что приводит к увеличению стабильности пути.

Рис. 6. Ускорения на второй (принимающей) шпале. 

Внутренний рельс. Скорость 60 км/ч:

 — сварной стык с упругой прокладкой; × — типовой стык 

с упругой прокладкой

Fig. 6. Accelerations on the second (receiving) sleeper. Inner rail. 

Speed 60 km/h:

 — weld joint with elastic pad; × — typical joint with elastic pad
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Рис. 7. Ускорения на второй (принимающей) шпале. Внутренний 

рельс:  — сварной стык с упругой прокладкой (средние значения 

ускорений);  — типовой стык с упругой прокладкой (средние 

значения ускорений);  — сварной стык с упругой прокладкой 

(максимальные значения ускорений); × — типовой стык с упругой 

прокладкой (максимальные значения ускорений); линейная 

аппроксимация средних значений ускорений: 1 — в сварном стыке 

с упругой прокладкой; 2 — в типовом стыке с упругой прокладкой; 

ли ней ная аппро ксимация максимальных значений ускорений: 

3 — в сварном стыке с упругой прокладкой; 4 — в типовом стыке 

с упругой прокладкой

Fig. 7. Acceleration on the second (receiving) sleeper. Inner rail:  

 — weld joint with elastic pad (average acceleration);  — typical joint 

with elastic pad (average acceleration);  — weld joint with elastic pad 

(maximum acceleration); × — typical joint with elastic pad (maximum 

acceleration);  linear approximation of the average acceleration: 

1 — in a weld joint with elastic pad; 2 — in a typical joint with elastic 

pad; linear approximation of the maximum acce leration: 3 — in a weld 

joint with elastic pad; 4 — in a typical joint with elastic pad

Таблица 4

Ускорения на шпалах при наличии прокладок в типовом и сварном стыках
Table  4

Accelerations on the sleepers for typical and weld joints with pads

Шпала Скорость, 

км/ч

Ускорение на шпале типовой 

стык с упругой прокладкой, м/с2
Ускорение на шпале сварной 

стык с упругой прокладкой, м/с2
Отношение ускорения типовой 

стык с упругой прокладкой/сварной 

стык с упругой прокладкой

Среднее Максимальное Среднее Максимальное По средним По максимальным

Вторая 

(прини-

мающая)

25 82,1 119,7 13,0 20,0 6,3 6,0

40 88,9 158,4 31,8 52,3 2,8 3,0

60 139,9 213,3 50,6 85,7 2,8 2,5

Третья 

(принимаю-

щая)

25 38,2 88,1 10,8 16,7 3,5 5,3

40 75,3 130,0 31,6 55,6 2,4 2,3

60 104,0 158,1 39,5 64,2 2,6 2,5

Рис. 8. Ускорения на третьей (принимающей) шпале. Внутренний 

рельс:  — сварной стык с упругой прокладкой (средние значения 

ускорений);  — типовой стык с упругой прокладкой (средние 

значения ускорений);  — сварной стык с упругой прокладкой 

(максимальные значения ускорений); × — типовой стык с упругой 

прокладкой (максимальные значения ускорений); линейная 

аппроксимация средних значений ускорений: 1 — в сварном стыке 

с упругой прокладкой; 2 — в типовом стыке с упругой прокладкой;  

линейная аппроксимация максимальных значений ускорений: 

3 — в сварном стыке с упругой прокладкой; 4 — в типовом стыке 

с упругой прокладкой

Fig. 8. Accelerations on the third (receiving) sleeper. Inner rail:

 — weld joint with elastic pad (average acceleration);  — typical joint 

with elastic pad (average acceleration);  — weld joint with elastic pad 

(maximum acceleration); × — typical joint with elastic pad (maximum 

acceleration values); linear approximation of the average acceleration: 

1 — in a weld joints with elastic pads; 2 — in a typical joint with elastic 

pad; linear approximation of the maximum acceleration: 3 — in a weld 

joint with elastic pad; 4 — in a typical joint with elastic pad
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На рис. 6 показаны величины ускорений для ти-

пового стыка с упругой прокладкой и сварного стыка 

с упругой прокладкой, а в табл. 4 представлены полу-

ченные численные значения ускорений.

В среднем по всем скоростям на второй (принимаю-

щей) шпале в типовом стыке с прокладками ускорения 

выше по средним значениям в 3,9 раза, а по максималь-

ным — в 3,8 раза по сравнению со сварным стыком; по 

третьей (принимающей) шпале — по средним значени-

ям выше в 2,8 раза, а по максимальным — в 3,3 раза.

На рис. 7 и 8 представлены зависимости ускорений 

от скорости в типовых и сварных стыках с упругими 

прокладками под шпалами.

Анализ угловых коэффициентов в уравнениях 

регрессии (см. рис. 7, 8) показывает, что в типовых 

стыках при использовании резиновых прокладок за-

висимости ускорения на шпале от скорости имеют 

больший угловой коэффициент и больший свобод-

ный член, чем в сварных стыках с использованием 

упругих амортизаторов.

Выводы. По результатам проведенных исследова-

ний установлено, что упругие подшпальные проклад-

ки, изготовленные из резины на основе изопреновых 

каучуков, могут использоваться в конструкциях верх-

него строения пути для улучшения показателей взаи-

модействия пути и подвижного состава. В частности, 

при использовании резиновых прокладок рост уско-

рений на шпале в меньшей степени зависит от скоро-

сти движения, что приводит к увеличению стабиль-

ности пути. Полученные результаты подтверждаются 

экспериментами, которые хорошо корреспондируют 

с расчетами и обосновывают необходимость продол-

жения исследований в этой области.
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Estimation and test assessment of the rail pads  effect on the indicators 
of dynamic impact of the rolling stock on the track in the joint area
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Abstract. Increasing axial loads including the development 
of heavy movement on Russian railroads network require the 
best solutions for improvement of the railway track structure. 
Research by Russian and international scientists indicates that 

rail elastic pads reduce vibrations transferred from reinforced 
concrete sleepers to crashed stone, including the joint area. 
This study examines possibilities of using rail pads for reducing 
the dynamic effects of the rolling stock on the track in the joint 



© Вестник Научно-исследовательского института железнодорожного транспорта (Вестник ВНИИЖТ), 2019    ISSN 2223 – 9731248

В. Н. Каплин и др./Вестник ВНИИЖТ. 2019. Т. 78. № 4. С. 241–248

area. Assessment of the rail pads construction material shock-ab-
sorbing properties was conducted considering the elastic prop-
erties of the rail support with static and dynamic loads. Results 
of mode ling the elastic properties of the rail support with rail 
pads of different rigidities using the software complex “Univer-
sal mechanism” are presented. The results were used as basis for 
calculation of indicators of dynamic interaction of the track and 
rolling stock at the joint using the coeffi cient establishing the link 
between bendings of the solid rail and the rail with joint. The ex-
pediency of using rail pads at the place of the joint is justifi ed 
based on assessment of the results.

This study reveals that elastic rail pads based on isoprene rub-
bers are suitable for track structures that improve indicators of the 
track and rolling stock interaction. When using rubber pads, the 
growth of accelerations on the sleeper is less dependent on the 
speed, causing the track stability to increase. The results are sup-
ported by tests consistent with calculations and justify the necessity 
for further studies in this fi eld.

Keywords: railway track; under sleeper pads; effect on the track 
at the joint area; rigidity of rail support; rail bending; accelerations
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