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ОВI:АЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАЮТЫ 

Акnвл;.носrъ 'l'емы. Техническое пepenoopyжelU!e хелезиодороz­
иоrо 'l'рзнспор'l'а ЯВJIЯtJ'l'CЯ :весьма CJio.'!НoP., до:рогос'l'оя:щей. ко 1rе0Сlхо­

димоn задаче!!. Однако :в совреv.еняый крцзисР.~ период вьrпмиение 

некоrорых ее программ ао-.ви.цш.1ом;у Clyдe'l' прzос!:'ановr.ено. Поэ'l'ому 

весьма ак'!'Уальнuл 1111JliJe'l'cя решеиv.е вопросов, с:в.чэаяных с 60Jice 
.rн'l'енси:вным 11спользоваю1ем cymec'l'вy~:r.:iero пощзиv.оrо сос'l'зва. Ана-· 

JШЭ ПОК?.:.:!ВJ!, что 3/[8ЧИ'1'елъние резуЛЬ'l'З'l'ЬI мory'l' бЬ/'l'Ь по.луче11ы при 

исследо:ван:ш и раэраеlоrке новых ресурсосбереrаю~ц;~х спосоСlов 'l'рtшс­

пор'l'11ровки дли11номсрных грузов на откры'l'ОМ подвижном сос'l'аве. 

При выборе '1'1!Па подвижноrо сос'l'а:ва д.пя перевозки '!'ОГО ИJШ 

иного груза, квк правило, приходиrся решаrь весьма важный принци­

пs1алъ1rый вопрос: создавз'l'ь спеuиаJIZзированньrе .или применять уни­

версальные вагош1. ОдНnзначноrо от:веrа яе сущесr:цуе'l'. ТОJiько тех­

ник~экомоы11чес1шn расчет конкретного спосоСlа rранспор'l'иро:вки гру­

за в универсальном и специа.лизиро:ваином поюшжном сос'l'аве позволяет 

реши'l'ь Э'l'О'1' вопрос. 

Е ряде с.цучае:в перевозка дос'l'а'l'очио ir.ecrкиx длинномерных: гру­

эо:в проиэ:водиrся сцепами из 'l'pex вагоно:в, один из них (средний) 
заrr:,'жен, а два других - поро.'Ю!ие маrформи - оСlеспечкваю'l' прикры­

'l'ilе .:еыс'!'J'пю:ю:их консОJiеИ груза. 'l'аю;е перевозки крайне неэкономич­

ные. :Воэю:кае'l' нео6ходимос'!'ь орrанnэац:ш перевозок 'l'аких груз·ов 

на спспах nз ~ух :вагонов с :возМО.'itНО полным :1спОJ1ьзоваю:ем ;.ix гру -
зоподъе11.нос,·11. Э'l'О С'l'ано:виrся ВОЗ:4ОЖНЫ14 'l'OJIЬKO с применением спс­

Itиалъних опорн~крепежных ус'l'ройс'l'в. ПpoCIJieмa 6еэопас110!1. и рацаеr­

иалъно?. пеrе:возки длинно:.~ерных грузов на уя.zверсаль.ном noДВJUtiroм 

сосrеве сопрАЖеяа с решею:еr.~ иесколъках зад:~ч, ~1з ко'!'оршс: осиовны • 
ldl'I m!JtЯtJ'l'CЯ: 

- исследо:еаи.r.е с'!'аrической .и динамической иаrрухенности эле1лен­

rов консrрук~.т.ш: ма'l'формы и оnеяка ее прочнос'l'.а; 

- рвзрР.бО'l'ке сr.еuиа.льных опорн~крепеж.чых ус'l'ройс'l'в; 

оnре;щлен.ие доцусо;и.\lой массы груза, :возможные его гг6ар.иты 

и cпocoClu г.еревоэкп. 

в CDIIЗ~ с Эi'Иl~ С'1'8НОВ~'1'СЯ 8R'l'YЗJIЪЯ02 разре6О'l'К8 методик.и re­
O]Je'l'J1Чecк.иx и эксперzмея'l'альиых .исмедоваКil!й иаrРУжекяости и со­

оr~е ... с~Ее~но оцеиl<И прочности подвижного сос'l'ава прn 'l'paяcnop'l'n-. 

ротже дJuшномерных грузов, а rаюке разраСlотм спосоС1011 их разме -
шеяv.л v. кре.:::~..1енnя. 

Э Днепропетровский 
институт '"':"енеров 
жел. цор. ·,у .тспnрта 

им. lv't. 'J. ;;а,•~инш1а 
БИБЛИОТЕМ 



Цель рабоrы • Про:ведение коМПJiекса rеоретичесю:х и экспери­

менrал:ьяых ИССJl~о:взний стаrической и дина11.11ческоlt загрухенноот.и 

сцепа вагонов с д.1щнномерным грузом, опреде.r.ею:е дv.намичесю1х 

см взаимодеnсrвил и на эrой осиове вьrрабоrка реко:v.ен.дациn и 

разрабоr.!<8 способов транспорr.ировЮ'l шnулrовых свай. 

Наvчная ю.виэна. I. Раэрабоtаяа мате:Jаr.r.ческел моделъ иссле­
доваяr.я продол:ьно-иэr.иdншс ко.1ебаяиn в верr11м.л:ьной ПJ1оскост11 

~исrемы шrабе.nъ гру~а - сцеп nnarфop..s с реа.лnэаuией КОМПJiекса 

ирограw на ЭВМ, чrо позволило tеоретическ11 опредеJI.11rь дяна1Jцчес­

кие показателя с.исrеuы. 

2. Проведен !'еОреrический анаJШз прочности конструкuии ПJiат­
форм при раэJlИ'ЧllЫХ вариаиrах яешrаrиых заrружен.nй сцепа. Выбран 

яааболее целесообразный способ разuещеяr.я груза, позвОJ1ЯDI:zй при 

максимальной массе по.nучиtь значения иа::~ряжею1й в элементах ваrо­

яа яе преВШ11811Ц.ИХ доnуснаемшс, обеспечиD!Ш!IWС их надсжносrь и бе­

зопасяосrь JUШZeк.r.iя. 

з. Раэрабоrаи рес:урсосdерегапц.ий способ rранспортировки пmун­

rо:внх: свай ДJ1ИJ1ой 22 м иа сцепах из д1!УХ уяuсрса.1ъных ПJiатформ с 
применением яемеrалп:оемких мвогообороrных опор. 

Поокrическая rrенносrь. Раэрабоrанная матемаrичес.l<ЕIЯ модель 

оцеякв динамической наrружеяносr.и сисrемы штабе.ль груза - сцеп 

IJJШ!фoJll дает :воэможв:ость обеоnечить разрабоrки rаких способов 

'1'р8Яспорт.ировки .мияноuерwх rруэов, коrорые удомеrnоряюr tребо­

ваяаяu dезопасносrи двцженяя поездов. 

Приведенная в padore мето.uи:ка расчета и оценки напряженного 
сооrояяи.я ЭJiемевrо:в рамы вагонов пря нешrаrных схемах передачи 

яаr:яvз.ки поз:воляеr внбрать рациоя8JIЪИые ресурсосберегаDЦЯе спосо­

dн перевозка ДJ11ШВомервых rpy зо.21. 
Разрабо'1'81GJ rехкические услов.ая ПОГРУЗКИ й креПJiения шrабем 

ащvятовп свай ва сцепе вэ .QYX •шаrформ с пр.имеяением яеметамо­
емких uяaroo6op0rma onoJ),кQ'fopwe внедрены нз Придиеr:ровской же-

лезной дороrе в JlиeDpODCXoм металлурt'.ичеоком хомбииате. 
BtmOJIИeяa кояоrрукторская paэpedorxa мяоrооdоротиых опор на 

уровне рабочих 11ept'ezel. При utopcxoм учасrи.в .изrото:влено 280 
оаор,поnМЯ1111ВХ JIJilDQlllЯn перевозка на определенных марп:яvrах. 

PeшзaWJJt ра9оrм. Jlвсоерrаnиовная рабоrа :ВНПОJIНеяа по ре-
ву .nъ'l'е 'l'ам р~ща В8У11И~•ССJJедо:ва'l'ет.о.квх pado'I'. про:вОДИNwс кафед­
рой "Ваrоиы в :ваrоавое хоаяйсnо• JtИИТа в reчewse ДJUJтem.иoro :вре­
Nея.в np11 непосредопеяиом yчact'U а:в'l'орв. Dиедреиие способа '1'р8И-
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спортировкя пmунтовых свай позвОJIЯет повысиtъ степень испо.'IЬз«>­

ванnя ГJ&'зоподъемности с I8% до 48% и сократить в тра раза ко.ла­
чество вагонов нсобходшJЬIХ для перевозкц годового объема произ­

водства шпунтовых свай Днепровского метаJЩУрг11ческс. о комбината. 

ЭкономичесУ.ий эфt~к'l' ка од1111 отправлеюrыn сцеп составляе'l' более 

600 pyCS. в ценах 1990 г. 
Armo6a!!::!! рв6о'!'н. Основные полохеи11я и резулы:а'l'ы диссерта­

ш:онной работы доу.лодываJIИсь на научно-технической конференции 

ТаmИИТа в I989 г., нзучно-'1'схн:1ческой конференшш БелИИIТа и 
ДорНТО 5е.лорусс.коР. железио.F. дороrаи n Гомеле I9S9 г., на Н8У'ШО­
практ.ическо~i ко11фере11ци~1 ЛJiЮПа, Ок!ябрьской железной дороги и 

Ленметропо.л1:-rе11а I989 r., на научно-техиическоН конфереиш1и ка­
фе;;.р инс'l'.итута а спешtат:с'l'ов железных дорог Днепропетровск 

I990 г. 
ПvОJ'..:щзшщ.По те1Jе ~ccep'l'atШu оцуСSт1ко:вано 9 ра6о'1', в '1'01.1 

ч;;~сле получено одно авторское св~~де'1'е.111>с'!'Во ц одно положите..'IЬное 

решен.::е на предло.'18гаемое .изобрете.111.с. 

Струкцра и объм рабаты .Дассертац.1Я cocтov.'l' .сз введения, 

~:ест.:: r.'!ав, зак..1I0че.н."'.я, сn::ска v.спо.1ъзова11ной лnтер:~':'j'рн и пр:иrо­

жею:::. Idатеµм дnссерт0Lt11и .изложен на Iб9 с-rрающах машинопис-

ного те.кс~:-а, содерд~:'l' :В WIШОСо:раци2 и 20 '1'а6.лиu. ~пv.сок 

дсnмьзованной JIИ':'ературы иасчи'l'Ш!Зе'l' I46 псточн11ков. 

OGIOBHOE СОДЕРЖАНИЕ РАБагьI 

Вэедекие посвяшено оСSоснова.нИD вuСSор.з 'l'euu и основных напра­
леииn 1~с0.1.:едо!!Зl'.1:й, здесь же .изло:~tена n цель дассертации. 

В пеD:ео!! главе ВШIОJIНен анализ способов перевозки дт".ННО­

/Jерт~х rр-;эов, су~::ествуш.их опорно-креnе.7JIЬIХ устройс~ n JIZ'!'ера­
турных сеточников по зтцм вопросам. 

Теорет.ическ.ие исследования .uиамичес~wх продольных: иаrружо­

нzР. загона ( сце.:ш) :в зксrщуа~ацаи .наlПJ'.и отраzею1е :в работах уче­

ных E.Ir. Ьлох:ша, С.В. Верштскоrо, Б.r. КегJШиа, В.А • .Лазаряна, 
Л.А. !Аа.на:пitИна, .Л.Н. Нихм:ьского и .цр. Реаm1зуе1АЬ1е при эtоы ма­

~:-емат:~чесю:е моделz дllll'l' решения, хорошо ооrласуuц11еся с экспе­

рЮt.ентвлы!ш.ш данншли. 

Вопросы вер'l'ЯJ(ВJI:ьНОй динамики подвиsноrо сос'!'ава приобретают 

особо :важное значеяzе в связи с 'l'еиденцией к ИJ1'1'8ИСJ'lф/4каци.с пере­

возочкоrо процесса в условиях повшеиных осе:внх нагрузок 11 ск«>­

рос~ей ДВJU~;еиия поездов. Теоретяческuе осиовн Nе'l'одо:в исспедова--
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ния базv.рую'I'СЯ на о6щпх меrодах peme!WЯ задач динамикz механи­

ческих с11с"rем, развиrие коrоршс прzмеииrельио к рельсовому rрано­

порту связано с рабооrами азвесrных ученых с.в. Вершинского, М.В. 

1Jинокурова, Н.Е. i;уковского, В.А. Jiазаря11а, В.Б. Ыедем, А.А. По­

пова и др. 

Основы приrUiадных меrодов исСJtедования coe!c'l'J!eннwc и :вынуж­

деяних кОJiе6ан.1!й подвшшого cocraJ!a по '!'еореоrическем и эксперr.ше11-
~·альным исс.педованилм бl.:JUI разребоrаны в оrрудах А.П. Аш1симова, 

~4.Ф. Вериrо, В.д. Дановича, Н.Н. Кудрявцева, А.А. Львова, М.М.Со­

колова, В.Ф. УШКАлова, В.д. Хусv..п.ова, И.И. Чеm1окова • Ю.М. Черка­
шина, др. и зарубе.uых авторо11 .Де Поrера. Рокарцо У •• д. Суза • 
Миrема Г .к.• Маузина А., Викенса. Бо:.wеля и др. 

В oбJiacorи разрабоrки схем размещен:1я 11 крепления грузов 

на по~.ижном сосrаве железных дорог заш1маJШсь ученые и специа­

лисоrы Г.П. ИiJИмов, H.r. Гончаров, Г.П. Гриневич, А.д. Малов, 
Б.М. Xornн и др. 

Широкое распросrранен.ие при исследовании прочиосоr.и подвиzно­

rо сосrава ПОJJУЧИЛ меrод кояечных элеменrов, коrорый нашел оrрахе­

ние в разрабоrке хонсrрукций подвШ!Ноrо сосrава. 

На ос11о:вани.и про~денноrо аиализа определены задачи и uеля 

rеореrических и эксперамекrаm.иых исследований. выполненных в дио­

серrацва. 

:ВО воrороА гмве рассмоrреиы способы rра1rспороrировки д.rшяно­

мервых I'JIYЗOll как спеЦt.1аJаtзnрованнша подвиииыu cocoraвou, rак п на 

сцепах уuверсальных вагонов о применением опорно-крепежных 

усrройсrв. Анализ сооrва'!'сr:вия принпипиальньrх схем хрепежных 

усrройс'l'В их оrребова1•ИJD1 повВОJ1Яеr ot'Neorиrь. Ч'l'О развиоrие кoнc'l'­

P.YКWUI 1деr :в напраВJ1ении ве rмъко повышеИШ1 их прочносrи, вадеа­

нооr.и, обеопечеКJUI беспреПR'l'оrвеииоrо прохО11деная кр.ивюс У'15соrков 

цvrи и paбonr ударн«>-'l'Яl'о:вш: приборов вагонов сцепа, но и в иапра­

.иеJШВ првдаш fYJ!ИIKe'l'ИЫll опорам деuпфирупцих и возвращапцих 

сво~сr:в с цеJП.11 умеиьтев.ия воэ.цейс'1'ВR.Я продОJU.Янх инерционных сил 
на груз. 

ПредлСD:еи спое°" 'l'рОRсnорrиро:вкв ащунrо:вых свай на сцепе 
из двух п.uа!'фора с праменеuем КОМП.11екrе. разрабоrанных с учасr.ием 

авrора,мноrооборо'l'ных мс'!'аJUI.ИЧеских опор. Консrрукция опорн пред­

сrавляе'!' собой бaJUCY коробчаrоrо сечения, на консолях коrорой сни­

зу• перпе11JШ~мряо продОJIЬНОЙ ос.и, жесrко закреплены НШ!tн.ие упо-
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ры (уголки). На верхней москос'l'.и опорной бзлкц .вмею'l'ся верхние 
упоры, удерж.изаюище rwз O'l' поперечного смешения. На ма*рмьr 
сцепа усrонзвли:ваю'l' ДJе опорные бз;rrю1, по одной на кажду11. Прn 

Э'l'О!А одна .из 1шх: эакреrт.лне~ся непод1J.ижно с упором в стоечную ско­

бу, з вторая - подвr.жг.зя в преде.'Iах зазоров П - образного вьrреза 

в ЮL"'!НШС упорах 11 агсечной скобой ПJJатформы. Кроме эiroro ЯШtНИе 

упорu ба.лкn о:х:ваrоваю'l' попере'IНО ПОJ! матфоJJ4ЬI 'l'aR.Иl'.r ос:1разоц, что 

об~зую'l'ся зазоры, позэОJIЯJООIИе балке соверша'l'ъ оrранячеильrе уrло­

вые пере1о1е:цения в случае прохс::.лен.и.я сцепа по кр;:во~t. 

Кременuе ГРУзе на сцепе осушесnшяе:-ся об:вязкам.и, раэмещея­

иш.u1 в мос.кос'l'и неподвижно!! опоры no аормЗJIП I< птюдольноn осп 
сцепа. Спец::~фnко~ же I<реГ.дения являе'l'ся O'l'cy'l'cirвиe обвяэох у 

подвюr.иоn опоры, чrо обесnе~вае:- передачу 'l'яrовых: и 'l'Ормоэишс 

ус.им.~ между маоrформа:.щ сцепа через их упряжь. Изменение базы 

сцепа при ра6о'1'е пог.лощатmх аппарз'l'ОВ во :время 1.:аиевров, прохож­

дею1е rop6a ropкn не нарушае'l' кремеяv.я rрузо, r.1<. подв11?..ный Р:О-­

яец штабе.ля ко1.mенс.r.РУе'1' ход аппараrов ма'!'формъ:, а размещею1е 

ОбВЯЗС!К в ПJIOCROC'l'И опоры не DЫ:ЗЫ:В8еf их рэсттв:енм при О'l'ИОСИ­

'l'еJ:ЬНСМ r.еремещенш: пола и rруза из перело~.:ах профи.ля IJY'l'И. 

В тwо;ъе;: rмве обосноnана 1.1еrоди1.а расчета ра1.1ы ПJU1тфор11.1:1 

п;ш де2со;в.-:11 не~::~атных шзrрузок. Напряженное сосzо.яш1е элеr.1ентов 

рамы определено с помощью метода конечншс элсменrов. 

Так как коисzруКЦЕ.я п:.лгтфор1.и и пр1шяru;;. варианr заrруэю1 

симметричны отиос11тмьно продОJIЪной и поперечной осей симметрv.и, 

'l'O расчеr ~~"Полиен для чеrверrой части pa!JЬI, I<O'l'Opaя разбита на 

.конечн:.:е злемен'l'ы в виде стср;шеtt, соедю:енних в месrах э1<сцентри­

с~:~сrа :кест.к111Аи элемеи~ам1: с пос'l'ановкой по ост.1 симмеrр.ия соо'!'· 

ве"r"с:о:ц,vr.:ш~ опорных эакреплею1й. Расчетная схема содержиr 83 эле· 

мен о; а 11 72 узла. Верrика:rьная ста:.ическзя с.:tла, поре:воэимоrо груза, 

пр.~!'J.а,щп1аетс.'i в в1:де сосредоrочеияоn НЗГРУЭI<И яа боковую .11 хреб­
товую daJLJtЗ. Чv.сленное энач:енr.е этих иаrрузок определено по тео­

ре;dе rpex элеменrов. Установлено, Ч'1'О 66% внешних И3ГРУЗОI< воспри­
ю~:.~еетс.'i xpedroвo:! балкой, а 34% - двумя боковшr..и. 

Расчеz иапрl!:':':енноrо сосо:олиия элемено:ов раин I11Ш'!'формьr вы­

ПОJ'Jlея д,.'1:~ четирсх варианrов зarpyэJW. Опе11ка яапряzениоrо состо­

яшш элеr.:ен':'ов про11звод.в.1'.асъ по I и Ш расчеrяuм реаимаr.t. 
В реэуль'l'ате расчетов ус'l'аиовлено, wo оrранячи:вашu~м c'l'arи­

чecgyJJ эаг:wз~ nmщfю:i:vлы модел.и IЭ-40!2 ЯIJJIЯe'l'CR яапряzенное 
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сосrояние хре6rовой 6aJlRl4. 06щая масса rруза, перевозимого на 
сцепе из lIJJYX плаrфор.!, дОJJХНа 6ыrь не более 9I, 72 r. 

По осrальнw э.nеuенrам рамы ПJШ'l'фор.ш 2мею'!'ся определеинuе 

резервы прочиосrи. На первый взrJIЦЦ предсrаВJIЛе!'ся цеJiесоо6раэ­

НЬIМ перераспредеJШrь нагрузки UeЖJ!Y xpe6roвon и боковой балками, 

чrо6ы умень~ить напряиеиие в первой и увеJIИчиrь во вrорой. Бu.n:и 

выnОJlНены расчеrн о распределением яаrрузки. по хре6rопой балке 

66%; 46% и 36% и сооnеrспеяво по двум боковша - 34%: 54% и 
64%. Расчеrы nоказ8J1И, Ч'l'О напряжения в xpe6roвon 6uке уменьша-
11'1'ся незначаrе..'IЬ!lо, rorдa .как в поперечной средней балке рами он.и 

MOI"Y'l' пре:высяrь доцvокаеwе. Следова'l'ельно, пр11менение друrих 

cxeu наrружений нецелесообразио '1'.х. прr.водn'l' к перераспределенm 

вапраея~й в недоцус'l'амuх предеш. 

В Ч8'fВерfОЙ I'JI8:В8 приведе.IW М8'1'ем8'1'Ичес.кая МОДеJIЬ И резулuа­

'l'Ы расчеrа продОJiьне>-изrибиых КОJ1ебаний шrа6еля шцуяrовшс свай, 

распмОJtеиноrо ва сцепе из lIJJYX ПJ1а'fформ. Раоче'l'ная схеыа хо.пеба­

яия шrабеля шцун'l'овых свай в верr.ижальиой продольной плоскосrи 

оаммеrрии предсrавnеяа на рис. I • 

• 

ho. I llаоrемаrичесхая модВJIЬ 
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!Сахдая ПJiаrфо:рма рассмаrря.ваеrся как сисrема из ~рех rвер­

дшс 'I'eJI: рамы - I, 'JJJI'JX 'I'e.n ежек - 5 с рессорными коммек~ами - 4 
uежду ю:ми, 1шащ.ами жесrкосrь К2 и коэqфиццеJt'l' orиocиreJIЬиoro 
rрен.ея t.f.1. • Р81Аы CJiarфop.s соедииенu 1.1сж,ду собой ав'l'ссцепюши -
Э через пorJioщauцze аппараnr - 2 с z:есrкосrью КА и коэФР~щиеи-
'l'ОrА O'l'JIOCИ~eJIЬllOrO 'l'pellИЯ '/~ • 

На плаrфорr.аах размещен Ш'I'абель свай, сосrотций Р.з ЯШIНеrо -
6 и верхяеrо - 7 яр1'сов. Ниuий ярус уJiожеи яа zec'I'JtИe опоры. од­
на .из коrорых - ШЕ1рнирно-подвШ1Иая - 8, а :вrорая шарнирно-nепод­
JIЮ!t.Чая - 9. Опоры - IO верхнеrо яруса рассма!'р!ШIШ'l'СЯ квк упруrие 
с жеС'I'КОС'l'ЫО к... • 

В процессе дв~..zеюm сцепа оба яруса совер1UШ'1' продо.'IЬНо-и~ 

rиС!нuе кОJiебаим. Предпо.паrаеrся, чrо аrи колебания не связаяu 

между собо!!. 

На сисrсщ H&JIOJlteны сле.цующие связи: 

- перемещения всех rел первой ПJiа!'фор.ан о иеподm1JU1ой опорой 

и бмок шrабем вдолъ оси цvr11 одияако:вu; 

- перемещенм к;узозза и '1'ележек :вrорой IIJ(8'fфop.IН вдот. оси пу­

rв одина1со:вu;; 

- кмеснне парн двuуrся без проска.иъзн:вая.ия; 

- подпрш'IШ&JШЯ и продОJ1ьяая мчха reJiezeк опредеJIЯ11'1'СЯ под-

прШ'ВD&Jfием кмеоянх пар, r.e. пуrь предползrаеrся :кесrким; 
- подпрШ'.ИВ&11.1tе и продОJIЬЯая качка JUW1ero яруоа опредеJIЯе'f­

ся верrшса.nьНЬIМи переме~ценшши rочек к;узо:ва :в мео'l'ах опорн. 

С учеrом яаJIО!tенных связей в прии.1Ш8Я во виm.~ан.nе об~еиные 

кооJЩИнатu баJiок штабем как YJJWI'ИX rел, рассмаt'р.ИВаемая механа­

ческвя сисrема .имее'l' .ц:вадЦllt'Ь сrепенеА сво6одн. 

СобJr:венине час'l'оrы кОJ1ебаний :верхнеrо яруса на двух УПJ:IУГИХ 
опорах как сrержия с распределенной равномерно по дпине поrоияой 

массой, ОПJ)4:!.ЦеJ1Я10rся .аз решонм харакrерисrического уравнения 

q/'{L.JCP,1L") • C/!"fi.ь) W'"(I..}" О, 
записакноrо :в обобщеняых функциях А.И. Крыяо:ва СД/.z) .а ПОJIУЧен­
иоrо цуrе1о решеям двФ:~ереацамьноrо уравнения .азrиба creJ!l!КJI 

дJIИНо.й L. с сосредоrо'Jекньош вКJIJOчesшuw в :кесrкос'l'ь. Эrим чao­
torau соопе'l'сrцу11'!' собсr:веняне фораы, опреJtемемые вырuениеu 
мя фyндaueнr8JIЫlol сftУнкцu 

VJ.(ж)•{f,(%)- ~"fftl,) о/, (Ж). 
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Предельный переход 1(,.,1..,4 даеr Dозмош1ость определить част~ 
ти и фоtу~ы ко::е6а.ний свободного 111UtНero лр-1са ДJU:ной L.." как 
стержня на жсст1ш опорах. 

При продОJIЬНЬIХ колебаниях характер.1:с~11ческое урnвнение за.х;в-

чu имеет вид 

Дщfфереюш11.1ъные урав11~э1ш.я ко:1е6аю:я с1;со;еt.:ы сос-:авлеин с 1:0-
пользованием уравнения Лarpaw..a П рсдs. 

Сис"Гема дz;М:ерснuиа.льни.'С ураш1е1ш: 1:мееr д~11101.:1;чесю:.е сnязп 

меgду .r:оординаr:~ми 1t прr.веде11а к нор~адьно11 форме Коши 

J9~f", 
где -{ - диагональная матрица ш1кеоrическо:i э11ергш:; 

~ - вектор обо6щеннь:х координат; 

f - веаrор 0606щен111и. сил. 

П~ш проведеющ tеоретv.чесl".ИХ псс...'Iедоввний д~ша11.1tческmс пока­

заrе.лей платформ сuспа D качесtве возмущений r.сnсл:ьзоваm:съ с.т.::~"1а!­

нне верr1tка.льные геометрические неровности пути. На осноnзюш мате-

маrической модели дв:шения сцепа. эагv1же11н0:'0 д.r.цнноr.:ерным грузом 

.и а.лrорv.~ма исследований, paзpaoorai:a программа р.:~сче!'ов пр::иени':'е.ЛЬ­

но к ЭВЫ серv.и п; n ПЭR.J. Для интегрирования уравнен~::~ ДE;:3el!IUI 
сцег.а nспо.льзов1;1;хся ком6инироваш1ыn ме'l'од. Н!1ч:.~;;о решенr.я ( разrон)­
проиэво~:лся с v.спо.r.:ьзоnаш:ем одношагового ме'!'ода (Рунrе-:Ку:-:-11) и 

продотtеяие решения - с 11спо,,-:ъзо:азнием ~.шогапагоnсrо (и:-ера~:онн~ 

N) меоrода ( Адамса-Бошфорта). В процессе ::ссJ1едовпш:!: 1:эу'iа.'Шсь 
козффициеяrн верrиаально~~ юшn:.:1:ю~, ускогеа~~, npc!".:::Clъr .:а рессорнwс 
комп.лек'l'аХ rJ.атформ, а ~niae ч:.~стс:-ы колебаний пакео:.-а д.'П1ю1омернс­

го груза. При дnи:же1ш::1 сцепа, зnг~·же1щого шцуиrовш.:z свз$.Ш, коэф­

фициен'1' верrr.кпльно!! динамики о6рсссореиишс: час'l'е:! теJ1е~::е.к не лре­

вышае'l' доцусrшемоrо [ О,65] • Час'1'О'l'Ы nзL"cClюa: ко.т.е6анr.n шта6еr.я 
на жес'l'ких n упруг1uс o."Iopax в заш:сzмостr. от базы сuепа предста:о­
.лены на рис.2. При длrJ10 конссли порFrДК& 0,23 O'l' о6щей дJWt!l груза 
чзсrоты R:зг116ных ко.леСlаний не завислг O'l' жесrкос'l'В спор. 0':.'мопе­

нnе в одну .v..лz в д:РУГУJI соrорону щ:ж:во.ш:оr к росту часто:-ы на упру­

гих опорах .и снижешm - ка аес'l'кпх. Что мcaeorcn t'eкr"'C п11рnмо..-ров 

Ш"Гаое.ля .как жесtкосrъ а масса, ro чacrot"a r.зг.r.Сlных коr.ебанц:t с nx 
росrом У»еJУИЧИваеtся в первоu с.пучае .с умея:,шаеrея - во вrороrл. 

В пяте:.! г.nаве проведено оценк:t дос'l'оверНосtи результаrов те­

ореоr.ических .исследовакпl на основе комплекса натурных nспьttана~ 
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Рис. 2 Гpaqmx за11Исимосrи частоrы изгабннх капебанай 
панеrа длинномервого груза O'l' базы сцепа 

--- упwгие опоры; - - - - - - - - zес'l'кие опоры; 

I,4,7,9 - шrабель длинсй IB м; 2.5,B,II - штабелL длииой 20м; 

Э,6,IО,!2 - Ш'l'абелъ ДJШJIОЙ 22 м;I,2,5,7,B,II-жeC'l'ROC'l'Ь панеrа 
2,6Е1 ;э,4,6,9,IО,!2 - жесткосrь панеrа Е1. 
сцепа из JJ:8YX ПJIS'l'фopм, загwженного пщунrовNМЯ сваями. Учиrивая 

слоzяость :в организации .и про:ведепи11 сспuтаний, пос.r.еднпе разде.ле­

нu на шесть основных з~·апо:в: 

- испытания по опыrной загрузке .и установке креПJ1еиия; 

- .испыrания по прохождея.1m сцепон сорrировочной горки; 

- сrаrичесние .испыrанv.я, тарировна; 

- испЫ'rан.ия яа соударения; 

- поеЗдИЫе (ходовuе) испыrанвя; 

- опытные перевози.и. 

Объентом .исследования яВJIЛется сцеп из двух чеrырехосных 

платформ модел.и IЗ-40!2, загруженнШJ ЭI mпунrовой сваей типа 
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Л5 ддлноR 22 1л, oбoJJY довэнны!t да'!'ЧIJR&щ длл запnся coo'!'m 'l'CTIJYJ')­

щnx статичес.!U!х u диRамичесюис: процессов. !.lеста установю1 датv.­
ков в основном оиреде.r.лл.1сь ОСТ 24.050.37-84, а '1'аrоз:е теорс'i'nчес­

кими исследо:ваюJЯ1.щ. Нз пер:вом этапе осущестnтиш опuтиую загруз­

К'J сщунrо:вых с:вай с отрабоrко~ Фо~:N11роваш:я l!l'i'a6eJIЯ .и ero креnле­
ю1л на пла'1'фор11ах сцепа. Данные nспы'i'анм по:саза.7'.д rехнолоrzчnосо:ь 

и безопасность проБедения та1:елаю1ых работ. 1.ополяитеJiьншс ззтра'1' 

по z2менеюm техноло:-шш нс требуе'i'ся. Испьrтв1шя по прохождению 

груженым сцепс/4 сорт11ро:воv.ноn горки проводи.7'..ись д;.s: опреде.'Iею:л 

:возмсю1uх перераспрсделенпй :вер'i':~кэ.r.ьних нагрузок на о:ележ."U:, ю:ш­

рrоксю1й я перс:.:ещею:й эле:.:енrов п.1зтфорJ1:1 и груза, шщпу прш.1ене­

ния мяоrооборотних опор, :зысоrа кс":'орuх мены:rе расче":'ноi~ на 30%. 
Усоrанов;:еnо, чrо :вер'i'::;mльнuе с;тu незн:зч:1тс.~:ы~ы 2 не п,en1Z111юr 

7,5% O'i' сrа":'nчес.ких. Следо:вате.nьно, приияrая высота опор обеспе­
чи:вае!l' удов.1ет:вср~1тельное :rрохоzдеш:е сцепом гор6а горк;:. 

Стао:.ичесю1е nr.11ь:::аuия проnодщu:сь на Днепровском :.:е'!'з.r-'tург.r.­

ческоы ком61~нзо:е ЖЫIСЗНОДОрО!'JIШ.! краИО/J rлпа Е.Ш<-ЗСО ГJJУЗОПОд'ЬеМ­

НОС'1'ЬD 60 т 2 г1щрзвr.uчесю:1J11 до:.:zсрзi'а::.11 I!j":eм пя-:-икраr11оrо обсз­

груж.:::вания пл~.tТФО.!Юl· C'i'ar11чec1tиe ш1прР..~сю:я в хрсб:о:вс~~ и бок~ 

:вой балках соrласую-rся с теоретическими, О1'!(..101!енис не :apenю:iaю'l' 

!2%, а их знечеюIЯ сосrа:вляют пмо:в1шу О'1' допус.!'.аемых. ас::Iыrаю:я 
по определеюоо сrа-:1;чесю.:х с~:л.при которых происход;:'l' рззр-j~::ею:с 

сварных n.rвов нижних упоров мноrооборооrнь:х опор покзза.7'.;~, чrо с;1;ш 

coc'i'aDJIЯIOr 750 ••• 800 IOI. Эrо о6еспеч~1вае:- n.<rтш<рао:ныii запас проч­
нос!l'и. 

Ударные .испыrашт про.еодl.r.~1сь нз прn!!.ОМ rор.1~зон:-з.1ыtом учас:-­

ке ny'i'Л в неподв~rю группу I:з че'l'Ь~рех гружешд: по.'IУЩ!'оно:в с 

массой брутто 388 ..- кэх одной стороной, ra.1< .и ;.-руrой с:-огсно:t с:.rе­

па. Продолыше сили у плаrформь: ~ подв.'tt.!!оl! опороn 1.:снь::~е чеr.: с 

неподвшкноИ. Так при cкopoc'l'n соударений 7 ,5 YJ.t/ч о~кдонею:е сос­
rа:вляеr nо,ндка 5 • • • !9 %. В серед.1:не сцепа продо.'IЬ.ча.<r c.::.r..a :в 
2 ••• Э :раза ниже, чем в голове сцепа. Проч11остнзя опенка хреСSrо­
:вой .и CSor.oвo:t CSaлoic ремы платфор.ш по I расчетному peжiwy в сра:е­
нешlИ с rеорет.ичесюши под..-:вер~~:даеr досо:о:аер~:ссть ~э:.~ерлс1.wх :веm1-

ч.1я. Ta!t оrмонеим не пpe:ВLillllllDT 5% длл x;;ieбo:oвoil ба.'IЮ! и 'lf. -
для боко:аой. 

Для оцекка дяиамаческах качесrв сцепа плаоrфора, заrруженноrо 

по разраСSотаняой aвropou oxer.ie шцуятовь;шr овшши. иа учас't'ке Ново­
моско:вск-Па:вJiогра.ц Пря.ttН .а.~. проводwшсь ходовые иcпыrlUU!Jr в 
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"ечею~е 'l'pex лет. Харак'l'еристика :зерхнего с'l'роенил ЦJ!L'И учасrка: 
рел:ьсu типа Р 65 д;шной 25 м. у ло.женнио нз деревяюше шпаJIЪ1 с ще­
беноuJ1ым белластом. Отт~чн;ую ба.л:ьност:ь имело 69% длцны порегонз. 
хоро::rую - 24% I! удовлетDОрI1'1'е.л:ьную - 7%. Мшщмад:ьныn радиус Jфii­
:вo.11 640 rJ. Скорост:ь дnижения опuтного поезда до IOO ю-А/ч. :В качесt'­
:ве дин.:~маческах показателей сцепа п.;ш'l'форл с длцнномерпшл грузом 

сwш принлты: коэфJ1ициенты :вертикз.n:ьной дшiам.zю1 (и:змерешше по 
.нап:ряженмм в надрессорьых ба.л.ках тележек). горизонтал:ьной динамн­

м. запас устойчивости колес от схода с ре.льсоn. усr.орш-;n.ч: гwза 

и вагона. Иэмерл.лис:ь таЮ!е прогибы рессорншс коМПJiектов тележек. 

частоты и ампт1rуди колебаний пакета шпунтоDых свай, нзпрпженм в 

хребтовоt! и боковой бaJIRIOC рамы вагона. Испьrтанм показали, что 

коэ1Iфицие11т динамюш зависит O'l' скорости двv.жен.ия .и IIJШнa пу'l'и (на 

кр.1п1ых :вьnпе, чем :в прямых). 14аксrо:а.пьные значения коэqфицие11'1'а по­
лучены при скорости движенr.я IOO ЮА/ч. но .ех :величина не превьппаеr 
0,55, Ч'l'О свидетелъс'l'вуе'l' об удовле~вори'l'ел:ьиюс ходовюс :качес'l':вах 

опьl'l'ного сцепа при :вер'l'икальнюс колебз.н.иях. 

Коэ№циен'l' го1шзонrал:ьноn динамики сцепа опредеJIЯJiся по 'l'peM 
сечениям его дл.ш1ы для !-ой. 4-ой, 8-оИ колесных пар. Средние зна­

чения коэ@u11щеиrов, замеренные на ПJIЗrфoJNe с под:в.1ШН01! опорой, 

и1.1ею'l' несколъко меньшие значен.ия. чем для колесных пар с иеподв.иЕ­

ноtt опорой. Для .на6еГЗDЦ1'1Х колеснюс пар как в середине сцепа, 'l'ак 

и по его k~нцам значения э'l'ИХ коэ~циен'l'ов прак'l'ическ.и одинаковы. 

Так при скорос1'и дВШ!ени.я 80 ЮА/ч оки .находя'l'ся в пределах O,II ••• 
O,I4. Максииал:ьнне зяачеям зарегис'1'1Шроваин нз кри:вых. она не пре­
:вшпаюr 0025. CJieдOвa'l'eJIЫIO, колебания :ваГОНО:В В I'ОриЗОИ'l'ЗJ!ЫIОЙ 
плоскосrи ие JШМИ'l'аруюr пере:воэ.t<У шпун'l'овьrх с:вай на сцепе .из дDУХ 

пла 'l'фop.t • 
Koэ<IФиWteH'l' ус'l'ойчи:вос'l'а колеса на ре.пъсах определялся экспе­

римеяталъио-расче'l'нша пуrем по формуле 

i. J,OЗ8-465RB <# O.Pf ~J,5, 

где Р, .и R - суммарин~" о!'а'1'ичес!<1!е и дин8W!ческие салu, 
дeйc'l'вyuqJte на шеШ оси одкоИ колесной i18рн, 'l'c; 

Нр - рамная сила, l'c. 
Посt"ояинне коэqфщиев!'н :в ФОJМУле о<SуслоВJ1ены с'l'збИJl~ЬIМВ па­

раuе'l'р8МИ конс'l'JtУКШ'IИ ходовых час'l'еИ rшaflf!oJN. 7сrановлено. ч~·о 
при .движеЯJl.ll сцепа со скоросrями до IOO FОА/ч uинима.л:ьине эначекая 
коэф:I~вциепrа запаса ус'l'ойчивос'l'в не ниже I,б. Ври &'l'ON :в диапазоне 
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скоростей дмжен~U! 70 ••• 90 Ю4/ч ко:?ф:I1иuиент самый минnмальний. 
!1 вне ~'l'oro .цsапаэо11а увеличивае'l'ся. 11 КJЩВЫХ участках пути .и стре­

лоч11ых ::~ере:водах оя П!J'16.11И1tйе'l'ся к предельно допусr1~мым значенит.с. 
тогда как яа пря.'.1ЫХ nмee'l'C.'I запас. д..'IЯ набегйЮШnх жолеснь..."'С пар ко­

:зqфици.енr ус'l'ойчv.вост.и мs.т.о эавис:1r or месrа нахождения кмесной 
~ары D сцепе прщ cr.opoc'l'ЯX д11ижеfШЯ 85 ••• IOO ю4/ч. а при меньпu:х 

скорос'l'ЯХ яабJ!Юдае'l'с.'I разброс значея11й. Получеюше реэульrаrы св~:­

деrельс'l'вую'l' об обеспечею:и безопзснос'i'и д:в1mе1шя сцепа прл скорос­

rях до IOO ЮА/ч. 
Чac'l'O'l'a колебаний Ш'l'абеля груза и рессорных ко:.:плеко:ов пракrv.­

чески совпадаю'!' и coc'l'aВJ'.mor порядка З,5 Гц. Ускорею:.я рамы 11Лll:-­

формu лзмерRJIИсь в6Jtиэа шхвориевоrо уз.ла, а шше'l'а Шf'YH'i'OB!-e< свай 

в плоскосrи ero ц&нrра t-.яжесrи. Значенr.я :З'l'ltx ускорени!! для ваrона 

в!l!Пе чем для. rруэа. Максимальные з11аченr"11 ускорений вагона cocra:в­

JIIIIO'l' О,бЗfl и О,4~ для :верти.кальнюс n поперсчних соответственно. 
чrо не г.ре:вЬIШаеr доюускаемых. 

Напрmtенное сос'l'оя1н:е хрее!rово!! n боковой бмок рамы плаrфор­
r.:u оuеюпшлось по Ш расчеrному реШ".:.~у в сравненv.;: с ':'еоре'l'::чсскn.v.и 

да1шыми. По.r.ученные резулы·аrъr сог.мсуюrсл ъ.:cEJ::f со6о!!. Расхо~;!ен~е 

не г.;~евышае':' 12% ДJI1t среДIШХ и 4% д;.я l.111!-:СШлальн!.:<: значею:й, Ч':'О 

свzдете.1ьстDУс'1' о дос'!'оверности полученных ;tашн.:х. Эначеш:я коэффи­

ц::еаr.а вертиI01льноr. дn11а:.шк.1 0 проr:н~о:в рессорных ко:.:п...1ек':ов, уско­

::,-с!шf: оцсш::nались в сра:внешш теорет:~чссr.::х .и зкспер::меп":е.11ью.:х 1::>­
с.'Iадоваю:!!. Сопоставив :зrn ло!':аэзrе.r.и MO?.J!o отr.:е":::т:ь прие:.:.пе:r.J1? YJC 

СХОДl!МОСТЬ. 

Опы':'нъrе персвозю: с::хепов npor:oдr..'UJCЬ в трех 1rапрз:в.1ею:тс: 

Д.неnрспео:ровск П:рцдн.а.д. - :Рею~ t~o.r.д.:c.t.;;;.; Д..чеnродзе:;:v..;шск Пр:~;.;!. 

ж.д. - Ильичевсх Од.х.д.; Днепродзсрtанс1t Прддн J!:. д. - Кам..:ш 'Ey;rJH 
Пр;щн.J::.д. :в поездах rлассой 20СО ••• 5500 т. В целом опи'i'ю.:е r:ep~ 

DОЗI<И подrnердиJI.И безопасность д»~"i!еншt вагонов, наде:.шость подщt"t­

пого состава и элеменrо:в нреnлен.r.я пакс'1'а шпу11товuх сваn ш1 сцепе 

r. з ;оэух п.лд 'l'фop.v.. 
В шестой rлаве пр.r.:веден расчет эконоr.щчес!\ой :зg.фeii:'l·двнocri: 

прнмеIUiе.моrо способа 'l'раиспор!'I:ровю: mцунrовых с:вай на сцепе из 

д!3УХ пдэтформ в сра:ваенv..и с сущест:вуП111:м. Эконом1:ческ;1n эффек'l' coc­
o:o~:r ~з ~рех частей: 

- сокр.шцеш~.е пробеrо:в ваrонов, дocrиr1iyroe вс:rедс'i'в111: умотнс~r 

нcfi пor:r:ys1:r.; 
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- сокраще1Ше о.цноразовоrо реквизита д.ля иреПJ1енил uакета 

llЩVЯТОВШС свай; 

- сокращение тарифной стоимости перевозок. 

Расчетами устnновпе1rо. что разработа11Ннй .в ncCJieдoвaннufl в 

.аиссертации способ транспорт11ровюt шпунтовых сваn на сцепе 11э 'JUJYX 
r.шатформ позвОJiг.ат высвободr.тъ при отправке каждого сцепа две 

1"-'!атформы и два пОJ1УВ8rона, экономить о. 73 м3 .nесоматериалоn, 58Ю' 
пr.ово.пок.и ИJIИ в денен.иом выраsен.вв око.по 600 руб в ценах I990 r. 

Внполиенинй кОМПJiехс теоретических Jtсс.nедованnй n наrурных 
экспериментов позвОJJИJI решитъ актуапьяую и практически важную зa­

JIIJчy определения наrрУиенност.в ПJI.атформ сцепа при транспортировке 

ДJШняомерноrо rруза и разработать техяическr.е ус.повил для реали­

зации ресурсосбереrапци:х: тeXROJIOt'Jlй. 

Впервые пред.пожеяа .JI обоснована транспортировка шпунтовых 

свай на сцепе из двух п.nаrфо}:М о применею1ем мноrосборотнш: метал­

лических опор. Разработаны ориrияа.nъная констру1tция опорu. способ 

креrurеяия длинномерного rруэа постопнного сечения, которые ПJ»Iзна­

ны изобретениями. Испыrания опор на разрушею1е ~шя:вили достаточниn 

запас их прочяосrи в условиях эксnцуаrациn. 

Исс.педоваяо напряжеияое сосrояние э.пементов рамы ПJ1отфорщ 

при веmrаrных наrwэках, чrо позвОJIИ.nо сопосrа:в11rъ наrРУженнос'l'ь 

при раз.личных схемах поr:wзки, усrано:в11rь на11бо.пее целесообразное 

размешеяие rwзs, а rакие ero оС!1цуJ) массу д.ля с.цуч.ая перевозки шпун­

товых свай на сцепе из дв'JХ IUl8!'фop.1. 

Раэрабоrаиа мате148тичесnая моде.пъ исСJiедсвания продо.пъие>-изrиб­

яых колебаняl в вер!'ика.nьной плоскости системы штабелъ груза - сцеп 

платформ. Комплекс проrрамм ре8.11Взовая иа ЭifЛ серии И: и яа персе>­

на.uном КОМDЪDПJ18. 

Исс.ледоваяы часrоты изгибных хоаебаний груза при раЗJIИчной 

жесrкосrи опор и .цжике xaнcOJUI штабе.пя. У'становлеяо. что при д.лиие 

консоли 0,22 ••• 0,24 О!' об!Qей дп.ивн rруза иес!'хость опор практи­

чески не ВJIИЯеt яа чаоrО!',У ИЭI'ЯМUХ КОJJе6ан11й rруза. Изменение зиа­

чениl~ .цлинн xoиcOJUI вяе укаааикоrо .ияrервала приводи!' к росту часrо­

тu на YIJP'JrИX опорах и cяaemm - яа аес!'.ких. 

ПроDедея комп.пека экспервмеитальиых исследованuИ д.ля оценки 

р1:1боrоспособносrа сцепа n.па!'фор11, заr):tУаекяоrо mпуятовШ4J! сваями. 
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Результаrы эксперимента подтверJtаJШ досто:верность rеореrп­

чесюuс 11сСJ1едо:впний. Напр.сшенное состо.1шие несущих элемен'1'о:в рамы 
пда'l'формы, определеаное '1'ООрео:пчески, соrJiасуются с даиньrма 

эксперимента, отмоиение не пreвbllllaer I2%. 
ДJшеr.шчесЮJе показаrеJIИ (коэфJщw:снrы :верrv.млъной а rорц­

эо11талъной динамию1, коэф:!•и~.щент усrо!tч:1востц кмеса на рельсе, 

усУ.орен11я :вагона 1~ rруза) удомет:воряют беэопаснос'1'а движения 
сцепа, эаrrо•з:енноrо m~ято:вымя сDаямц, :в диапазоне cкopocren 

д:вю~ею:я до IOO юл/ч. Сопоста1щв с ПOI<llэareJUWи 1 nо.цvчеяяшш '1'&-· 

ореr:1ческ.в, можно оо::;еr.ить пpиet.IJieuyJD .их сходимосrь. 

На ос11о:ваиип исСJiедо:ваю:й разрвбстаньr а внедрены на Прадяеп­

ровской же.r.сэной дороге Ыес1'.нuе оrех.ничоские yCJio:вzя погрузка и 

крепления шпуноrо:вых свай ка сцепе из дDУХ п.'1аrформ 1 с применением 

ынoroodopo'l'яux 11eтSJt.mчecкzx опор. Пр~~мекею:е способа rраиспорrи­

ро:вк.а шцунrовшс свай позв0J1Яе1' по:высаrъ сrепекь nспо.пьзо:ввяая 

r:wэоnодъемности ПJiа't'формы с IS% до 48% в сра:в.нешm с примемю -
с::1.1ся раиее способом и сохрати:ь в rри раза ROJtИчecr:вo :вагонов 

дм пере:воэк.1 определеяяоrо объема .цланномзркоrо груза. Эконошt­

ческл!l :э<№кr на ОДИR оrпрамеккнй оцеп сосrа:мяеt бOJtee 600 руб. 
в ценах I990 r. 

Осио:вкое содержание .цпссерrа.шш опубJiиковаио в следующих pa­
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I. Бабаев А !J., Шаrу.нов А.В. PeзyJIЬrarы .иcrrнraиult яа соуда­
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2. Бабаев A.IA. 1 КабJJуко:а В.А., Шаrуно:в А.В. Резервы rруз<>­

под'Ьемиосо:.и :ваrонов при перевозке шnунrовшс с:вай. в юr.: Пуrи оrех­
.ническоrо пере:аооружевия и модеряизаЦ1U1 zелезиодорожяоrо rраи1>­

порrа: Тез. , дом. конф. - ГО111еJIЬ; Бе.nИИ!Т, I989.C. 33. 
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