
 
Выявленные отказы в основной массе являются параметрическими 

(появление течей в гидроприводе, стуков, повышенного суммарного ру-
левого люфта) и не приводили к авариям на дорогах. Несмотря на это, 
доля отказов системы, отвечающей за управляемость автомобиля и, в 
конечном счете, за безопасность всех участников движения, велика. Та-
ким образом, работы, направленные на повышение надежности рулевого 
управления, являются актуальными. 
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Аннотация 

Проблемы погашения шума и вибрации, а также повышения уров-
ня фиксации рельсов трамвайных путей, являются важнейшими в совре-
менном строительстве и проектировании городских железных дорог. Эти 
задачи решаются путем внедрения современных конструкций пути с 
применением резиновых профилей для рельсов. Для унификации данного 
изделия необходимо разработать такие технические условия, которые 
содержат основные требования к физико-механическим свойствам и гео-
метрическим размерам, обеспечивающие плотное прилегание резиновых 
профилей к рельсу. 
Ключевые слова: технические условия, резиновые вкладыши, рельс, кон-
струкция трамвайных путей. 
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THE DEVELOPMENT OF SPECIFICATIONS ON THE RUBBER 

PADS FOR RAILS TRAMWAY 
Romanovskaya N. 

 Petersburg State University of Railway Transport 
Abstract 

The problem of reduction of noise and vibration, and improving fixing 
tramway rails, are the most important in modern construction and design of 
light rail systems. These problems are solved by the introduction of modern 
tramway designs using rubber profiles for the rails. To unify this product is 
necessary to develop such specifications that contain the basic technical re-
quirements for physical and mechanical properties and geometric requirements 
providing a snug fit of rubber profiles to the rail. 
Key words: specifications, rubber profiles, rail, construction of tramways. 

Для зданий и сооружений, расположенных в непосредственной 
близости к трамвайным путям, вибрационные воздействия, обусловлен-
ные движением трамваев, могут являться существенным фактором, вли-
яющим как на комфортность проживания, так и на прочность строитель-
ных конструкций. Вибрация при движении трамваев передается через 
рельсовые пути на грунт и окружающим постройкам, являясь как само-
стоятельным источником воздействия, так и порождая переизлученный 
шум. 

Задачи погашения шума и вибрации, а также повышения уровня 
фиксации рельсов трамвайных путей (для замедления процесса разруше-
ния примыкающего покрытия автодорог и самих конструкций пути), яв-
ляются важнейшими в современном строительстве и проектировании 
городских железных дорог. Эти задачи решаются путем внедрения со-
временных конструкций пути. В частности, немаловажную роль в реше-
нии данных проблем играет использование резиновых вкладышей. Но 
возможность использования современных типов этого элемента пути 
длительное время была ограничена из-за многочисленности технических 
условий на данной изделие. Причем нормы по физико-механическим ха-
рактеристикам к вкладышам были не всегда обоснованы. Поэтому разра-
ботка технических условий на резиновые вкладыши для трамвайных пу-
тей являлась важнейшей задачей. 

Резиновые профили для рельсов трамвайных путей существуют 
двух видов: подошвенные, предназначенные для установки под подошву 
рельса, и боковые, предназначенные для установки в пазухе рельсов при 
укладке новых и ремонте старых трамвайных путей. 

Подошвенные резиновые профили необходимы для фиксации 
рельсов, погашения шумов, вибрации, для предотвращения разрушения 
примыкающего дорожного покрытия. Соответственно, для обеспечения 
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этих функций данные профили должны обладать следующими свойства-
ми: демпфировать колебания; водонепроницаемостью; эластичностью; 
упругостью (способностью восстанавливать первоначальный вид после 
принятия деформации от рельсов); жаропрочностью; устойчивостью к 
коррозии и др. 

В зависимости от назначения боковой профиль может быть 
наружным, для установки на наружной стороне рельса, и внутренним, 
для установки на внутренней стороне рельса. Боковые резиновые профи-
ли предназначены для погашения шума, вибрации и для предотвращения 
разрушения примыкающего дорожного покрытия. Открытая часть про-
филя, выходящая на поверхность дорожного покрытия, должна быть 
устойчива к разрушению и истиранию. Закрытая часть профиля является 
разделяющей средой между рельсом и дорожным покрытием. Для обес-
печения данных требований, боковые резиновые профили должны обла-
дать следующими свойствами: водонепроницаемостью; демпфированием 
колебаний; эластичностью; жаропрочностью; устойчивостью к коррозии; 
устойчивостью к противогололедным реагентам; способностью воспри-
нимать боковые нагрузки на рельс. 

Технические условия для шумовибропоглащающих резиновых 
профилей, согласовываемые и утверждаемые для административной еди-
ницы, должны способствовать развитию конкуренции и стимулировать 
использование наилучших достижений техники, поэтому к ним не долж-
ны прилагаться конкретные чертежи конструкции профилей, так как это 
приводит к монополизации поставок на рынок изделий одного изготови-
теля, что недопустимо в условиях конкуренции. В технических условиях 
(ТУ) необходимо приводить требования к геометрии профилей, обеспе-
чивающих плотное прилегание к рельсам. 

При разработке ТУ необходимо учитывать, что боковые резиновые 
профили в конструкции трамвайных путей несут меньшую динамиче-
скую и статическую нагрузки, чем подвергающиеся значительным дина-
мическим нагрузкам профилям основания. Соответственно, их показате-
ли не должны быть выше, чем показатели оснований. Технические усло-
вия не должны содержать излишние ограничения, которые не являются 
существенными признаками для указанных изделий. 

Так же при разработке ТУ необходимо ориентироваться на кон-
струкции и технологии широко известных отечественных и зарубежных 
фирм, таких как ЗАО «ЭЛАСТ», ГСК «Красный Треугольник», ОАО 
«Сланцевский завод «Полимер», ОАО «КурскРезиноТехника» (Россия), 
Edilon-Sedra (Австрия), KRAIBUR6 (Германия), SBR NR PHOENIX (Гер-
мания), TINES (Польша) и др. 

В связи с вышеизложенным кафедрой «Промышленный и город-
ской транспорт» Петербургского государственного университета путей 
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сообщения (ПГУПС) произведена разработка ТУ на резиновые боковые и 
подошвенные профили. ТУ были разработаны согласно ГОСТ 2.114-95 
«Единая система конструкторской документации. Технические условия». 
Данный ГОСТ устанавливает единые правила построения, изложения, 
оформления, согласования и утверждения технических условий (ТУ) на 
продукцию изделия, материалы и вещества. ТУ содержат вводную часть 
и разделы, расположенные в следующей последовательности: техниче-
ские требования; требования безопасности; требования охраны окружа-
ющей среды; правила приемки; методы контроля; транспортирование и 
хранение; указания по эксплуатации; гарантии изготовителя. Для данной 
продукции (резиновых вкладышей) основным разделом является техни-
ческие требования, для которого основными показателями являются фи-
зико-химические и механические характеристики. 

Основные физико-механические свойства, которые содержатся в 
технических условиях, сведены в табл. 1. 

В данных технических условиях также имеются графические при-
ложения. В них приведены требования к геометрии профилей, обеспечи-
вающих плотное прилегание резиновых вкладышей к рельсам.  

Таким образом, в марте 2012 года были введены впервые техниче-
ские условия: 

• ТУ 2539-001-03222089-2011 «Профили резиновые подош-
венные под рельс трамвайных путей»; 

• ТУ 2539-002-03222089-2011 «Профили резиновые боковые 
для рельсов трамвайных путей». 

В настоящее время производится доработка данных технических 
условий. Подошвенные резиновые профили предназначены для вибро-
изоляции рельса, боковые – для снижения звукоизлучения рельса. Для 
определения свойств материала резины, влияющих на данные характери-
стики, необходимо разработать математическую модель взаимодействия 
элементов в системе «колесо-рельс». В нашем случае разрабатывается 
численная математическая модель с использованием методов конечных 
элементов. 

В основу модели положена разрабатываемая конструкция трам-
вайных путей на упругом сплошном бетонном основании. К ней прикла-
дываются внешние нагрузки, действующие на рельс. Затем рассматрива-
ются усилия, возникающие в данной системе, и характер распростране-
ния волн вибрации от рельса. В математической модели изменяются ха-
рактеристики материала резиновых вкладышей, в результате чего изме-
няется амплитуда их колебаний. Таким образом, возможно подобрать 
такие параметры резиновых вкладышей, при которых вибрации от кон-
струкции трамвайных путей будут минимальными. 

В настоящее время данные исследования актуальны, так как они 
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направлены на снижение шума и вибрации, а шум – одна из основных 
причин жалоб населения на опасные и вредные факторы окружающей 
среды.  

Таблица 1 
Физико-механические характеристики резиновых профилей 

№ 
п/п Наименование показателя Подошвенный 

профиль 
Боковой 
профиль 

Метод 
испытаний 

1 
Температурный интервал при-
менения с сохранением своих 
свойств, °С 

от минус 40 
до плюс 60 

от минус 40 
до плюс 60  

2 Твердость по Шор А, 
усл. ед. 50±5 60±7 ГОСТ 263 

3 Условная прочность при растя-
жении, МПа, не менее 6,0 2,0 ГОСТ 270 

4 Относительное удлинение при 
разрыве, %, не менее 200 100 ГОСТ 270 

5 

Изменение массы после воздей-
ствия в течение (24±1) ч при 
температуре (23±2) °С (водопо-
глощение), %, в пределах -воды 

от 0 до 0,5 от 0 до 0,5 ГОСТ 9.030 

6 Температурный предел хрупко-
сти, °С, не выше Минус 40 Минус 40 ГОСТ 7912 

7 

Удельное объемное сопротив-
ление электрическому току, Ом 
см: 
при толщине менее 10 мм менее 
при толщине более 10 мм не 
менее 

 
 
 

1х109 
 

1х1010 

 
 
 

1х109 
 

1х1010 

 
 
 

ГОСТ 6433.1 
 

ГОСТ 6433.2 

8 Термостойкость 
кратковременная, °С 250 250 ГОСТ 14693-9  

9 

Изменение относительного 
удлинения после старения в 
воздухе при температуре (100 ± 
1) °С в течение (24,0±0,5) ч, % в 
пределах 

от минус 35 
до плюс 10 

от минус 35 
до плюс 10 ГОСТ 9.024 

10 

Относительная остаточная де-
формация при 20% статической 
деформации сжатия после ста-
рения в воздухе при (100±1) °С 
в течение (24±0,5) ч. не более, 
% 

45 60 ГОСТ 9.029 

11 

Коэффициент морозостойкости 
по эластичному восстановле-
нию после сжатия при -25 °С в 
пределах 

1,00-0,6 1,00-0,6 ГОСТ 13801 
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Аннотация 
Рассматривается методика сравнительного анализа межколесных 

механизмов распределения мощности, заключающаяся в количественной 
оценке ошибки выполнения механизмом дифференциальной и распреде-
лительной функций. Приводятся результаты указанного анализа для двух 
наиболее распространенных механизмов. 
Ключевые слова: механизм распределения мощности, дифференциальная 
и распределительная функции, условия движения, адекватность реакции. 
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