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Рвбо'!В JIНIIOПIIиe во Всесоаввn аучво-всСJrе;рвt мж:ъсиом в 
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Разви!Wе aezeaвoaopOIИoro !РВВСПОР!В о~ЧВС!18ВИВI вpo

llbl&II8ВIIID: преапрп!вl,ав•евв вв ип паровоавоl иrв вв '!а.о

воаву» пре~опре~zаю! иЕобхожвмос!ъ раарвбо!Кв оообоrо вомо

zексв !8DИIIО-8ИСU,8!8ЦВОВВН:Х '!р8бОВ8Вd К CD8ЦIВJIDBpOВIIIIIIII11 

wеnповоаав ~ про~ввоrо !равспор'!В. 

Несоо!вв!с!Иве !&JИВЧ&сивх даsиых хокоuо!ивов,преJJ&ава

чевша ;IUIJI рвбоп вв ll&nt!pexнol в авевро1ой оиуабе IIIIC 

И ПОС!ВИВRIМНХ ВВ ПрОМW818ВВWВ ПРВа11РВR!ВВ1 ВВ8ЧК!еХЪВО СВ8-

а88! виоио .. чесИ1D зффек!иввос!ь вспопьзоnвав вв ~вх прв~

nрвв~ ИОВОМО!ИIОI В ОбВИВ ПOK888!8JIB промкааВВВОГО 'fРВВС

ПОр!818 1 RBKO!Opw% СIУЧВНХ 11088! ПРВ18С!В В И BBPYBBBIIO OD!И

USJIAВOI !ВХВОИОrвв OCBOJROro DpOBIIO~!BB 

Q;pol! ИЗ CY!IIBC'DIBBJIНX П))ВЧИВ В8ВО880.ВОС!К Вор18.П.ВОi\ 

рабо!Н в 8ффеК!ВJВоrо асnохьзовввав !еnиовоаов вв меtв~и

чесивх зеводах авzие!СR ввnрвсnосо41еввос'!ъ вх к ребо'!l в rе

рsчих цnвх в при nеревоввех rорнчвх rруаов ( Сlав ~·•• ввrо

ревu !ВПХОJоаов). Зtо JIDIJQII! IIJI .. ВRn в ме~rв111сио .. 

проаво:.С!ве перовоаву» иr:ry ав сожера!ъ :в ПВJЖI жmоППЕ.иь

вое воивчес!lо '!еnnовозов ~~ обесnечевва вор .. иsвоl в бес

первбоlвоl р&Оа~Ы • 

ДU ~OC'!DBBIЯ ВВВбОJ[ВВ ПОХВО1'0 COOПB'!CDU !1:ПВЧ80КП 

В 8КСn.иу8!8ЦВОВВНХ дВВВЫХ !Вn&ОВО80:В '!р800ВВВВВВ !рВВСПОрr&о

rо nроцесса промна~евных пре~рiВ!ВI нвоСЕо.-мо JМВВ~евве 

О~ВВ!ВIННХ ВОХОДВЫХ YCJIOIBЙ ~ Пр08В!WрО:В8ВВR '!8UJIOJI0880M 

ае .. !Н '!lnDOIIoaoв, рвбо'!811цх с ropиUIIJI rpyвan • Jl rо:рв11их 

цuвх вв меsnцурrвчесиа aвn•:r. . 
Tell.1lo:вaя зван !Вuовоао:в :IIODIII Cfil!t. 811fф!nuвol и 

ва.аеаоl,сnособвоl J~Qepв .. n бon8n ~пжо•в DI'PJIBB и 

воамtопu.е нае,'l!о ве мевве ваао - обеспечавn 110J88ЖЬ-
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вне ycnOJiвs раооп .аокомо~и:вввх ОрП&~ • .Кроме ~oro 1 ове ~ОDИВ 

~Ъ IНПОЖВеВа ИЗ 81РОИО ИСUQПЪЗУ81НЖ ~ nро~ИВОС!И 88~0-

роrих 111терве.ао~ • 
В зеруоеzвой п:z:вмческой JIИ!'ервтур<: no nро~&~~~.аевиому 

травсnорту ~опрос о зааи!'е локомо!'ивов О!' теnловых ~оз~&IС!

:sи~. nри nере~озкех rорячих груз о~ и рв Oott :в rорячrп цехах 

ос~ешен очень uало.Каквх-ли~о обосиоваввнх и,тем оопее,прове

рениых зксnеримен!Вnъио ресче!'о:в no выоору теПJiо:воИ З&IИ!Ы 

не встречее!'ся • 
Неnосредс~ениwvи задачами вастоншеи ~ссер!'ациоавоl 

реОо!'Н явJIЯется вахоажевие расче!'ннх темnератур от теnловых 

изхучений горячих rрузо:в иа nоверхвос!'нх стенок и уз.аов 

оrеnло:воа о :в, оnре:~~еле ние неnосредс!':вевиыми из меренияки сnеци

алъныuv. nриоореми соот:ветст!еииых теun<г.атур :в энсnлуатацисн

ных усло:виях nри их росте no вреuени до стаоилизации и сра:в
невие теоретических данных с эксnерuенталr.нымn • 

Рассчи!'Ывается такке звщи!В с опре~певиеu нвиооnее 

выгодного и оn!'ммвпr.воrо ее расnопоzавви ва теnловозе и 

nnоверяе!'ся зфф6втивиостъ этой З&IB!W в ходе авсuеримен~лъ

ных исследоввнИf .• 
Теnловея зеши~ nредставляет собой зирев,который рвс

попаrается uezny горячими грузами и теnповоэом.Во вpeiR ис

спедо:вании nроверялось иескожъко вврево:в из раэ.аичвых ке~е

риело:в ипи сочетании их и,в конечном И!'оrе,бып выорви нвв

бовее аффеитиввнй сnособ зв••тw • 
Из анв.ипв nопучевнш:: реэу.иь~!'ОВ :внк:uввн о~еатu

нке исхо:~Р~Не Jlll ивые IIR nроеnирон ИIIR и ре сче D tеuо:вой 
эв•иУW,I JIIIIO!'cя выводw 1 рекомендации о nрамевевии за .. ~ 
на ~еnаовоаех,авсп~ажвру .. ихся в rорячвх uezax •et~ZIJPrl-НТ
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чеов:п пре~внпа. 

9JrOП8PDI8R'!U:ЬВU ЧВСП. •ввоl р&бОD ПpOJIO:IIUIICЪ В 

0'%р1111Первом оnеuвп •ривовои01'о це:а Raвe-reru:ъcиoro 

nt~щpr.чeoиoro воllб88!11 п.B.И.JieПJI&, е IIJIOIIВIIJIBBIIIie 

RDII~u• ~o:aou с мuo:aol .. ..,оа - :в ro]IIIЧП цпах 

--OJIOIUII'O 118~UЖ3JII"IIUOВOI'O 88:вО,Р w180ВO:r8JIЪ 11 • 

1важunеаи.е в rрефоавuпnесиве ресчвs выпопя -

Ж8СЪ С ПOIIO~ 9ПВ1 .м.р-! 11 

:/18ссерtац.оввев ре боа сос~о•~ 11З вве•nв, чв !НPfiX 

I'П:В 1 JIIIIJIOAQI В p&JrOIIe~.li • 

В пермоМ FJIIB провоЖ17СВ оовор вс~с~В81 по ~en

xoвol ав .. и жов011оВJ1ов oor !8ПIIOJ1a вoa~elcuвi.PtanE' 

враиrве сооа.евu • aapydeaol tе:uвческоl пнрв~ о ре

бои '!IUо:воаои в rорвчп це:ах • пра перnозах rорвчп 

rруаов пoxne}88J~, -wo вопросу нuo:aol аа..нм ~е~ся 

оире•апое ....... 
Тав,ввпрвер,ауЧ811 •I'UU! пожхох и ~еп.uовоl а .. и

'" ЖOВOII09Jio:в,пpe•re•811 ФIIPIIDI Фуиn в праеввемой 1щ 

Н!ВJL~УРr•чесви авво•:r в DI:Во-Афраевсвоl рсспуаnке. 

З.съ КJЗОВ иuо:воав аев! POiale ~ева с реос'fоинве~ 

•ВQ.У И ПOJIBJШIOO'!ВIIII JI8UIIII 50 D • ;jlu 8110Di 88811110'!8 

О~ :ВOB,Jt8lc!IU IQIIII IIJIOIIIJI;f!OK 118ZIO' C!IDIП 88ПОП8Н 

C:r81DIOI8'fOЙ. 

118 8'fU.IПir8Ч8CDX прiJПРПDВ:r JIQD UCJUQ&'!IPYII'f

CИ ПOC'fi:UIIIIIIIII D Ci1 'f8UOID8H СО СП8ЦВIП111111 QIIOВOII, 

ORJII~IIВЫII Dpac7obol ирасиоl,способвоl Jllil~epaвen. JЫCo

ue '!1181IJ18~11118 ввrруави • 

В 88888 С~В8 :ВOIIpoC 'f8UOBOI 88 .. '!11 JIOBOIIO'!'DOI 

:воавп ораву u при прове •••• мepoпp8llfll uo ..... вв НТ
Б 
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проuuапепвнх пре~IВ!IИZ паровозиоа ~иrи ив tепиовоа~. 

Пер:&wе paбo'nl !IWni ВВ'IВ'fН в 1961 r. oor;n~JJOII Про11Ы8;пеииоrо 

~елеэно~орожноrо трвиспорrе UВV.И WПС.РуиовоДИ!еnем иссnе~о

;аяиr. был А.П.Rосtии.Теnловвя заши!В пре~стввnяав собой 

с'l'Вл:ьные экравw с 1D-MtUШИIIeтpoвoa асбестовой npoвna;юroa, 

ноторыо ирепмис:ь н поручвJШ теп.иововв .в акревех :выреаа:вис:ь 

отверстии ~я ужуч.ения в~мости :воиомоtИВИWII бpиra~ll. 

~еаду экрвнаiiИ и ствRК&uи tеп.иововв nроввво~IПВС:Ь nро~вкв 

воэ;цухом от иоiiПрессорв теnлововв спеuиаnвЬIIIи от:во:~Q~Н~~и 

~атруDИВIIИ с отверс~uи • 
Тавая конструиция теnловой за•~ не нвапе авроиаrо 

пuиыенерия на локомотивах uе'1'Вr.лурrическ~х зево:вов ив-за 

СВОе~; Г):)ОI!ОЗДКОСТИ И Сi\Л:ЬНОГО OCJIOJIH8BIIЯ р&ООТЫ .ПOИOIIO!DIWX 

оригад.Кроuе тоrо,онв не бкnв под~ерадеве ви расче!Вкк,ви 

~оответствуюшВII эксперикен!ВnЬВЫII ме!ериаnом • 
jo второй rлеве приво~!ся оаыu и цеnь !еорtтичес

Ю!Х иссле довв ниа, рвссuа тpuaJitcя усnовия ре бо!Ы !епnовоз о :в 

.1ри эксплуатации в rорячих це:zвх и ;II!IJI!CЯ рвсче'l'ВЪiе уравне

ния опреnеnевия темпераtур ваrревв nоверхвостеа сtевои и 

узлов тепповоав ot тепnовнх воа~lсtвва ив nоковю~ без 

ЭВ81!Ы и с вей • 
Oiu.lт эксп:пувппии и ранее пpOВtJII!BIIЬIB ucnep!llleв!ll по

кааL~и,ч~о ивиоааее высокие tемпераfУрвне воа:вейсt:вив тепnо

вов иcnW!НJ&t! в сtркапервов оtnелевви uврtевовсКВ% пежов а 

RO УЧВС!ИВХ веrр&IВ!е~ЪВЫХ ИО~ОХЦ8В СОр~&DрОИВ!ВНХ цехо~ 

при дв .. ев .. в сtоииие окохо cnвtкo:в.TeiiПepafYpw с~итиов в 
эв:ввсамосtв о~ мвркв в веавачеввн с!Вав ~ctвriЬ! eso-9S0°C. 
на .JUI:JI'П учвспu аиоmrув~впвв с ropиЧJIIOI I'PJ&IIIII ft1WI:I08 

!8188 вuо:.иса 1 ~ ycaa8a.CQ& oпootrrca перевозив НТ
Б 

ДН
УЖ
Т



- 7 -

rорвчих с~и~ков в ваиQ~ИИQВх в беа иавоsивц,перевовив ва~ 

pe!ID: UJIOUвд в C!fi&IIID оио~о pвв;u!ID: rорвчвх сшвпо:в, 
•вхкоrо чуrува,вrвомерв!&,жоuеввоrо в uвр!!евовсиоrо а~еве 

ИВ IJIBИOBOU 0!!1&18 И ~. 

Бвв ва~е18•ей !!епиовой ае•И!Ы :в !!&ВВХ усnовиих !!еn

ло:вовw ребо!8тъ ве uory!r,вcxe~c~иe вврввоопвсности !!опnив

вых баво:в,п018роопеснос!!В уаnов и чвсtей noкollti!!De,e DDe 
:вовжейс!!Вий ввфрвврвсвнх хучей от рвсквnеввых rорвчих сnит

ков вв ор~вваu чеnовеиа 

Наrре:в поверхностей тепловоза nровсхохит !!охъио от 

лучисtой вверrив,8Схо~ей от rорячих rруво:в,tав вви квии

квnьвое рвсстоивие от поверхвос!!еl сnв!!ио~ ~о поверхностей 

дОВОUО!!ИJа ( JBRT reбapl! ПОЖ888ИОГО СОС!В:Ва I-T) COC!fal
дRIT 1,5 • и !!епnопере~ча вов:вевцаей и !!епиопроводностъю 
:воз~ ив !r8вou боnъ8ОК простренст:ве ввч~а • 

Теnпо:вой бахвис обмена вuерrвей меж~ поверхвос!!яки 

rорвчих спИ!Иов и тепиововв :в об••• сnучее UOIИO предста -

вв!!ъ в cne~~·· виде 

t.·f3t·lfn· ~-Со[{~4-~)4] =fz·«f&a·Co·~[(#ot-{!rJ+ 
+ 2:С· k [ g·p·~~~-U)]~ · ( tt- t,)-r2. (I) 

В JIIBOI ЧВСП равевсnа (I) пpeAQTBUIB !reПJIOOбlleB ЦVЧИС!!ОЙ 

зверrвей ue~ ropsчauи !!ежаки и по:верхвос!!RUИ !!епховозв~а 

:в правой чесtв - тепnоот~чв изхучевиеu с!!евквu цеха и вов

веицвеа с обеих сторов стенов !!еnиовова в воз~ ( повсве
&111 от•nыuа с11101оnов :.вы в вовце !r8ИС!В автореферата). 

В8Вбоnьщу~ тру~ОС!Ь ПР8АС!8ВИR8Т &aXQIJPBBI yrnoвoro 

вовффJщвев'!В tfca • ВlipUIIBBe ,uR DПPIЖSJJeИIUI ер~ В НТ
Б 
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8П~Вtичесвой форме ;gя рух teJI,пpoa»eЛbllo pecпonozeJDUD: :в 

Rpoctp8BCt:в&,пp8JC!8BI!CR :В В~ 

10 SJ. соач,·соr.rь Jr .JГ' 
"112= 1I'Z.2 Ц.l'1 ·ar2 (2) 

li'. & 
Дт1 peCCIIItpD88110ГO c::иyЧIB,BOl':IUI ПО:ВIIРПОС'lИ CJIBDO:В И 

ЛОК0110!ИВ8 npeдC~I~! CJI~IO r80118!PBЧ8CRJIO CBC!8JIY 0P8CllD

Л03eBнyiO :В ПpOC!p&HC1'18,B8J:OЦIIBB8 Ч'ii 1181'е11В'l'ИЧеСИ11 ОЧIIВЪ 

сnоиво и !РУдоемио.Позжому nnя оnре~левия уrло:ваrо коэффици

ента бнп испопъаоваи rрефовивжитвческий метод,которыа с хоро

шей степеиъ точиости и при вебоJiъакх затратах времени nоз:во

лsеt чисаенвое ввtеrрврование звменитъ rрафвчесхими оперецвя

uи .Пpllllfp вехоцевм 1.f1z прИJе;цев на рис .I 

Суuмарвое зввчвнве уrловых иоаффициентов Lfn от всех 

nоверхносtей rорачих спиtко:в,иаходвщвхси в соствве,nест веко

кую вепвчину 

~-"- - - -
~.ft = 5 Ч'-tt· = Ч'-с2 + 'fiz + ... + Lf'-can (3) 

~ L • 1 

При рвсскоtреиии вопросе о tennonepe;uчe через воэду8вую 

nросжойву зврви teпJioвoa эв_.тн - nоверхвосtь тепио:возе вехо

до ВЭ yclJO:ВIR, Ч'%0 ЛОКОМО!U IIIJ:O;JPI!CВ: J И.ВИСSОJ188 !RUJIП 

эвсnпувтацвоИВWJ: уСJiоввв:х,воr~ ои сtовт ив coce~el вожее 

ивпрQtВ:В состава с рвзде~ ropaЧIIIИ Сlii!И&МИ • 

Теnиопере~чу через эту систему IIOIВD опвсвжъ урвввевии

ми при rреивчинх усповвsх рвамеров :в ввпреВiеивв 

6есиоиечвuх в ввпре:вnеиии Ж ( см. рис.2 ) 

)t~ = Q h) + а ~ta 
~ , ()~i ' '7J~2 

При rрвввчвом ycno:вn ~ • О 

{4) 

-J,~ ~· = Q"'(t, - t,) +~ ... f.·C,·f.,.,.к. ~r(it.i] cs> 

и 
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При rреиичвом ус.по:вu ~ = ~1 

- Ja ~~i =~.(t~-t..,)+ t.1t-{Co·'ftz[(~r-(!)"J <Б> 
Уре:ввевие tеп.попере~чи :в ~в.у•ейся среже :воз~ :в 

проnаоlве прежсtе:виtся 

сt'!Ьо- ;i, ~~t~ +.it& ъ~t.,_ C·t·-17; ~ -c·~· .. 'L· ~ (?) 
~t - 11:.:2 ь~~ а ~з:. ·~ "ll~ 

Уре:ввенвs tеn.попередвчв :в стеиве tеп.по:воэв :выразится 

'М:! - а O&tz. + ~lt~ 
"ll~ - 2. br а~ 'Ь~1 
При rреiПIЧвом усжовп Ч = hz 

(8) 

- .Az~ =dк(t..,.-tl}+ Е; L-_ 4• Co·Cfu[{~)"-(~~fJ (9) 
~ ~ fz "' 
При rревичвом YCJIO:ВBJI ~ ~ ь3 

-.)L ~~1. =~к(t&-t&6)+E1·C.·~[(#o)J,.-{i:)4 J (IO) 

Пр1111181П!'!е:UНО ~ рассмвtри:ввемоrо евучая сtецвоиервоrо 

реzвма, иоr~ темпереtурв веrре:ве всех по:верхиостей tеп.повоэа 

сnби.пDвруlltся,пос.пе JIIIJUJ преобрвао:вевd по.uучвм с.пе;Jt,V11:цую 

систему уре:висвий tеп.поnере~чи 

(II) 

(12) 
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Clta (t..,.-tz) + i;:t-f·Co·tfN[(~)4-(i)•J= 

= "'" { t~- t&') + ~. C.·Cfz. [(.!1)4 _ (DI)'] 
100 fOO ' 

где 

(I3) 

(14) 

Реэуnъ!Втн расчеtа веnвчив tемпераtур ваrрева поверхнос

тей ''пповозов предс!Ввпевн в !Bdn.I • 
Расче!Н про1зведевн ~ промышnеввоrо tennoвoaa ТГUб, 

вв ко~ороu впериые в СССР сковструировен оп~пвнй :варвав! 

теnповой за•в!W .из ~aбn.I видно,что веnвчивн темпера~р 

достиrают до:вопъно боnьивх звачеввй .Расчет бып провзведен 

дns весво~их авраиов,а именно 

- оакквовеввоrо n.сто:воrо .еп~эа t~.uoй 1,5 мм , 
- оцинионнвоrо аеnеэвоrо :.ис'!В t~виoll 1,5 uu ; 

- 8nDМIИ88BOrO ХRС!В !~011 2,0 1111 ; 

- оцвниовавноrо zeneзвoro nис!В тоn~иной 1,5 uu с 

5 uиnnиueтpoвoll асбесtовоl прокиадвоВ ; 

- 8UIIUII8BOrO ПС!r& С 5 IIIIJШИII8!pOJIOЙ асбеС'!'ОВОЙ 
nрокnацом • 

ТDЦ8111 асбеста иаходпси по c:neю•eiQ пpe;uaraeuoiQ 

ПOJIRЩ 

I.Звдеемсв tpel1,yeмoll н1111ераtурой иаrреве вссnеюе1101 

nо:верхвОС!И !8ЛХОВО88,nрИВИUВS 88 реВВОЙ 600с • 

2.По пpo&;JeiiiiПI .... ураввеВWDI нпоперемчи (П,I2, 

13) oпpeJeUIM ~ 8toro CQЧIB Hlllllpttypy ~В8 • 

3.Исхо.-r а aelcDJJ'!'Iauol BIII&PifYJIII uрвве • ваьев-
11011 апре•uе• 'fWIЦ8y eoctenoвoa проаа•• 118 ФOPJVD НТ
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(IS) 

В ;ре;ъей rд8В! предс~евпевн ме~о~в и реву~ь~в~ы 

авспераuевtвnЪВКI всспе~оввваи.иэ !еоре!WЧесиих рвсче~ов 

ввдио,что вепосре~с~вевво вемерн вв ~nиовоэе в горичих nе

хвх проводить нехъэя ван по требованиям техники безопасности, 

твж и по орrвввзвции аиспервuевтаиъвых ра6от.Поз~о~ звuер~ 

прово~ись вв спеnваиьвом .-,e,upe~~ВIВD .. M собой часть 
стевив ~епzовоав в ус7евовиеввом вв путейсвой теиеаве.mит 

имеет сво6о~ое переме•евве (см.рвс.3) в rориэов~вьио~ 

nnоскости,тав что при проваводстве авспервмеИ!ов ов моr бЫ!ъ 

nоставиен в поиоzевве,соответствуо~ее ивnоту тепловоэа,ке6и

RЫ мавивиста,торцевых поверхвостеl,топаивноrо бака и т.n. К 

ero поверхности dыпи приварвин впвпьик,ва иоtорне вв~еваивсъ 
эиравы из разnичвых матерваиов в та..- образом провериnасъ 

их аффеитвввость.Прове~евиые ресче!Ы покавапв,что картива 

те1111ератур111П ПОИ!Й ИВИ ИВ С811011 !8DJIOJI088, '!8R И 111 цtе по 
своему хвраатеру 0Ю111 в 78 ае • 

Эаuерн прово~8СЬ вверевВНIIВ вв раэивчвнж высотах в 

щит специвnьвыuи термопарами ав хромежь-иопеиевых спаев. 

Bcero Gшо вверено I2 7ВрмОDВр в ~сап ~очках П1) Есоте JIIВTB, 

что пресие~овапо цеиь,эвкnю~всв в ожвовременвой записи 

всего nоив teuпepa"p вв иевту оецк&~оrрефа и опрежеиении 

боиее nоивой варtивы з~оrо ~euпepatypвoro поzв ва nоверхвос

жвх ~епnовоза.Пре~оnаrвиось,чtо температура поверхностей 

~ПJIОВОЗВ ИВ бу-.т ОЦВВИОВОЙ ПО Всей ПJIO.ДJI,КSB 8~0 спе;цо

В8ИО из ~еоретвческвх расче~в • 
Дт1 замера ~uпера"ры :воз;QD б&Ив испо.uзо1111иы ~р

uопарв и иов~оииру...-1 ее показаввя tер•оме~,:воторые быnв НТ
Б 
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э&щищены о~ ~еnхоинх нэпучений экраном из аnюuиниевой фохьги. 

При nроизводРтве замеров выповивхась заnись роста тем

rератур нагрева пове~хвостей ~епховоза до их стаоаиизации 

ддя раэпичиых реаиuов зксппуатадии локоuотива.Рост текnера -
тур по времени ~я аварийного реаика пре~с~аввев в графичес

кок виде для различных nоверхностей и узло~ тепловозе • 
На рис. 4,5,6 nоказаи рост uаксиuвпъных текперетур 

нагрева по времени до их стаоИJIИзации для различных nоверх

~остей теnловоза без теnловой защиты и с наиболее зффектив

выu варивн!l'оu эащи!rЬ! - аnюминие:выu экраном с 5 IIИJIJ!Иueтpoвoй 

асбестовой nровпадкой nри раОоте в c~pиnnepнou отдепеиии uар

теиовского цехе и на участиах вагревательных колоддев сорто

прокатного nexa 

Эаквры,nроРеденвые на других участизх при nеревозках 

горячих грузов,nоказапи,что перевозки аидкого чуrува,пус~ 

иэлоаииц,шпака ва гравувядиовные установки и т.~. ве nоДJ&р

rают тепховозы столь высоким по своим значениик и величинам 

'l'eПXOl'blll :ВОЗ:I(ВЙСПИJDI,ВВК уВ&ЗВВВЫе JIН8e о 

Особо следуеТ СК8ЗВ!Ъ О работе BOKDIIOTИВOJ Ва aJSKOIOII 

отвале и буивервой зстака~е ~океввнх цехов.Прв ппохок сожsр

жвви~ ипававых отвалов и аувиерных зствиа~ на по~оиы топ

лпвых баиов нпnо:возо:в коrут :воз~йс'l':воватъ ~о:воm.во аввчи

техъиые ~еnловые ваrрузхи.Текпервтура вагрева поддова ~oxo

д:r.'l' до I60°С.Особенво oпaciDI спучаи касания '!'euaнoro бака 

геричик ШJiакок и aгnouepa'!'ou. 

При ваnичив '!'епnовой зв.и!Ы воs ваrрузва бу~'l' :восnрв

ИИIIВ'l'ЪСЯ ЭИJIBBOII. 

в табn.I вар~ с рвсче'!'внки прввеJВВН веnкчивн мавсв

маzъиых 'l'ВМDepa'fYp вагрева реахвчиых поверхностей 'l'епzовова НТ
Б 
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1 
' 

Т!!биg 1 

Веиичивн uвксикввьвнх жемпервт.ур,попучеиных вв различных 
поверхвос!RI тепаовоав теореtическИМ и ввсперименtвльвнu путем 

1

1 

Тепповов lтепиововJ_Вкuви ив 
бва 1 nовра•еи:оdЬlквовев 

Иссие~емви поверхвостъ j вв•в!Н /84DVIИie~вoro лис 
tепповоаа ТГМб вой крас~tовоrо 

· вой 'аепевв 

Вкрви ив Вврвв ~aiВвJIIB из'Вкрав ив' /Теппо-
оцвВRо:вав. вuмивие-i-оциввовав ... аuмиви воа о 
воrо аеиез воrо nиctвoro аеие ... _ евоrо ив:-~ tепло-
воrо Jiиc- !В за с 5-D · !В с 5-о воl в а 
!В всб.пров~всб.пров~. ••тоl 

ta~ 1 taa 1 t.,. j-ta. tz'Т 
1 ta•l ttт 'ta~ '1 ta., ta! 1 tz., ltza' tат "taal t ее 

•с ; •а •с •с . •с •с •с •с •с •с i •с •с : •с •с: 11• 

448 i 440 13651370 318 280 1 166 1451 103 ~ i 80 1 135: 60 70 
lr' ТорЦован поверхносжь со 

стороив хожо~никв •• 

21-Торцован по:верхносtь со , . 

55 

. ; !11 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 1 409 370 323 315 281 255 144 140 1 85 80 65 55 

1 

1 стороны иабввu uв•инис- · ~- j 1 

13 lБoИOBIIR ПОI!ВрХВОС'rЬ И!l- i 1 
1 J б11нн 1188Инисm • • • • • • • i 425 400 1341 ! 330 313 285 1 142 150 ! 86 85 

во 1 120 80 

861·120; 60 65 55 ~ 
' 1 ' 

4 1 Боковен по11ер:пrосжь ив- i / ! 1 

r
ttotв uаивнвоrо ож~ие- : . 

· HIJI И O!ДBJIBBИII BlfИYIIY- ' 1 

J пиtорнкх: !fa !В реИ • • • • • 404 355 /318 ! 295 280 245 1 132 120 77 75 
1 1 
1 . ' 
1 1 1 

1 5 .Воковая пове~хность топ- · 
; 1 todnивнoro бёкв •••••• 353 320 266 285 263 210! 123 110 71 65 80 75, 
,_' 1 1 1 l - -~ __ ! 

1 ' 

1 

1 
80 i 95' 60 

60 

ЭЦВМ n Мир-1" 

! 
60 1 

! 

1 
50 1 

1 

45 

60 
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ТГМ6,nолучениых эксперимен!8J!ЬIWU nутем,при работе :в стриnпер

ном отделении uартеио:вского цехе и ив участках нагреветельных 

колодцев сортоnроивтиоrо цехе. 

Эксnериментальвые исследовании nокеаапи,что на локомо

тивную бриrеду оказывают :вредные :воздействия не только ивфре

красиые пучи от горячих теп,но и высокие темnературы,выэывве

кыs теnловыми иэпучеиияuи.На уровне rono:вu маииниста :в точке 

3 на nоверхности кебивы маминиста температура иаrре:ва жос

тиrлв 345°С , в внутри вабввы машивиста температура :воздухе 

ДОХО~а ~ 50°С (nри доnуС!ИUОИ +260с). 

Для защиты локомотиввнх бриrаж от воэ~ейст:внl ввфракрас

внх лучей иеобХодиuа ив теnловозах установка специальных 

стевол,которые оаладиnи бы nомимо обычвых ддя них проэрач

ностью И НеИСК888еiiОС!ЬЮ :ВИЖИМЫХ nредuето:в еще И CBO~CT:ВBIIU 

ааростойвости и nогnо.немости :вредных ~я орrанизмв лучей • 
Третья глава таnе nос:вя~qена резуль!8!811 npollbllllлeниыx 

испытаний тепловоза ТГWбА-104 с оnытной конструкцией таппо

вой звщижн,аэrотовлеиной !юдииовсикм тепповоаостровтельвнм 

заводом nриuеиителъио к усповинм зкоnлуатеции в горячих це

хвх и nри nеревоэва. rорячвх rруэов • 
Эксnерим~таnъиые работн проводИJ!ись в наибОJ!ее жааелых 

зксnлувтациоивых условиях - в стрвnпериоu отдеnениа мврте

новс.коrо це:хв и ва учеспах иаrре:ввтеnЫ!ЫХ коnоаеи сорто

прокатного цеха ме!Вщрrическоrо заводи аАэоистаnь" r.lдa-

нова. 

дм замера те1111еретур вагрева в стевиу исследуе~~а по

верю~остей теп.uовоэв ба11 пвревн спецваnьнне терuоnары ка 

хро.е~-вопеnе1НХ сnве:в.Исхо~ аз реэуnътатов прове~иивх 

BCIDI!BBd !ВPIIOПВPII J:ВВРD8ПСЪ J 118С!8 118KCIIJ8Jibllil% !811Пар&-НТ
Б 
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!1Р нагрева nоверхност1й ~nвовоза. 

О~а термоnара быпе вверена в небиву ва уровне голавы 

машиниста, и весвовько термопар ycтaнoJIJJe:вw :в возцушвок nрост

ранстве кабины маииниста 

ЭИсперикенпльвые работы повазави,что тепловая защита 

~остаточно эффективна и nрактически текnература нагрева nо

верхностей стенок тепвm оза за акранаuи находится в .дonycrl-!

IIЬIX nределах • 

За время испытаний (1D-12 мин) температура сrекла Б ка

бине ва уровне головы кашинисп за теnловой защитой не превы

сипа 50°С .Темnерв~ра ze возцуха в кабине кашивиста достигла 
~ово~во иысокой величины 44°С • 

ЭВспериuевтавыu.:е и реечетные резувьпты темnератур ва:r-

ре:ва nоверхностей nре.дставлекы .в таб~.2 • 
'l'аблИl!В 2 

~ Иссле~емав поверхность 
nn ~nловоаа ТГUб с таnао

вой 88 .. ТОЙ 

1 ·торцован nоверхность со сторо-
:вы холоюuп.иuа •••••••••••• 

2 IТорцо:ввв nоверхность со старо
ин В8бИВН МВ8ВИВС!В •••••••• 

3 Боиовав поверхность вабвиы кв-
8ИВ8С!8 •••••••••••••••••••• 

4 :Боио:вав nоверхность ивпоте ма-
8ИВВого от~леввв в от~леввя 
еквумужвторинх б8!8рей ••••• 

5 Боио:вав nоверхность тоnла:в-
воrо dаив •••••••.•••••.••• 

Экран из втоминие:воrо 
листа с асбвстовой 

проuарой 

60 55 

60 50 

60 55 

60 45 

60 60 
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В чеDертой гмве приво;~tеси еве.ииэ oпpe~.neDII рес

четвых в звсперимеИ!В.иъанх температур вагреве поверхвостеР 

тепловоза.При этом иеходижси nоrрешиость взкереииа. 

При рассмотрении тв б.n.I моuо заметить расхо:к;118вие в 

ве.пичииах теuпера~р,получевных ресчетвwм и авсnериuента.иъ

иыu путяuи.При срвввеиви теuпера~р вегрева nоверхностей 

теn.иовоза без теп.повой зв•и!Н разница uе:кду ввuи но.пебпетси 

В Пре~ШIХ О! 8°С ДО 49°С .~о р!IЭ.ИИЧИе MOUO Об'ЬИСВИ'n 

кво:кествоu nричив,основиыuи их которых иаииются: оолее низкая 

температура воздуха в цехе,чем nрииятея при расче!Вх;весобпю

дение ус~овий свободной конвенции у nоверхностей теn.повоаа, 

в~едствиз постоянных сквоэвииов и ~уrих по~двте.пей внву:к

денкых nотоков воздУха,т.е. вв.иичие в действительвостw вн

ну~вной коввеиции,охарвктеразоввn которую nрактически ве 

быпо воамоквостей,пови.евие тeunepeтypw (остывание) горичих 

раздетых с.иитхов за время зекеров в nроцессе зиспериuеИ!ов 

и т.д. 

Несио~:ьио иные реаулы•а!Н получены при исполъзовввии 

авревов.Устввовие,вепрвuер,аираие из оциииоввввоrо sелеэвоrо 

лис !В !OJIIIIИВOй I,5 .1111 oбycлoJIII.Ie то, что авспериuев'!8ш.вне 

ве~ичииw теuператур на поверхвоетих теп.иовоав болъие,чеu рас

ч!тиые.оаъясиить зто uоаво теu,что цива,поирнвающий ае.иеао, 

от высоких теuпера~р,воэдействовавших ив веrо,ресnлави.пся и 

степень черво!Ы,а соо'lJiетств~вво и поr.по~вие теп.повых .nучвй, 

оцвивоввввоrо :келезе увеличаиись • 
Праuевевме в качестве теаловоl эешитн оr,ивховеввоrо 

:кв;иеввоrо по!а с 5 IОIJШикетровой асбес'l'овой проuвuой 
та~ ве двжо окидвекого зффеК!В.Пркчиву зтоrо мо.ио веlти 

Е увехичевии ОПDiвеиви ЦJUUra 31 процессв вв:цого замере Hll-НТ
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перажур и в двльвейшеu росте стеnени черноты оциниоваввого 

seneaa,a такsе в увеличении лучистой передачи тепла •ерехо

ватой nоверхностью асбеста. 

Наиболее аффективными вариантами телnовой защиты яв

ляются по аислериuен!Вnьвыu резуль~там алюминиевые экравы, 

особенно G 5-милnиметровой асбестовой nроиладно~; 

Несколько большие по своим величинам текnературы nc 
сравнению с расчетными получились из-за загрязнения коnотью, 

окалиной и сваей алюuиниевых экранов,вследствив чего стеnень 

черноты их значительно увеличиnась • 
ОцеиdБая резухьтвты исnытаний тепловозu с теnлово~ 

защитой в эксnлуатационных условиях моzно сделать об~ий вы

вод : теnловая защита лономотива обеспечивает ворuвльную ра
боту теnловоза в условиях зисnпуатации в горячих цехах и 

nри nеревозках горячих грузов и иыдерживает теnловые воз -
действия при аварийном ~еsиuе,когда теnловоз стоит около 

раэдежых горячих слитков. В этих условиях текnературы вагре

ва поверхвоетеМ тепловоза не превыmают величии 6G-70°C 
В то ze время испытания поиезали,что от высоких темпЕ

ратур нагреве эиревн тепловой защиты коробипись и выпучива

лись.Кроме того,в nроцессе эксплуатации из-за тепловой за

щиты был Зетрудвен дос~ в дизельвое nоuещевие,что nриво

дИло и ослоzиевивм в рабоtе лоиоuо!ивиых бригад • 
Поа!ому Э!И воnросы при ироек!ировавии и ковс!руирова

вии tепловой защитu ловокоtивов долавы бытъ уч!евы,а при 

создании новых !епловозов,предназвачевиых ~ работu в rо

ричiх дехах,!епловвя защиtа ~оливе быжъ создана заодно с 

кузовом мввиииого О!деnеиия • НТ
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В Н41 se -паве приво~св оцепа nовоiП!Ческой 11)

фек~ивнос~и о~ вве~еваR ~nиовой ав .. !Н ~еп~ововов ив ме
ТUJJУрrических npem;pu'l'11ИX, Рвсче'.r nроизве•в ва основввив 

Иветрухпии no оnре~веввю авовокическоИ эффе~вос~и ваnи
талъвwх ввоаений в строительстве СН423-7I,у!Ве~ввой Го

сухерственИШI KoiiИ'.I'ei'OU Со:ве'!В 11ин11етр02 СССР по :.еuв 

строителъствв 3! uвн I97I r. 
Эа ераввиваемые ловокотивы берутся '.rennoвoaн ТГКЭ 

(с ыодификацияuи),реботвющие в наибольшем количестве ва ме

~аАЛурrичесиих nредnриятиях. 

Базой дnн сравнения является nаровоа 9П ,ко~орнй, в 

основноu испопъзуется в горячих цехах кеталпурrических nре~

nринтий. 

Эксnпуатациовиые расходы по срввнi~аекыи вариантам 

вэя7Ы на nримЕре металлурrическоrо звво~ nАэовс~nъ•, rде 

в горячих цехах исnопъзуе~сн тоnъко nаровозвая ~нrа.Звкена 

nеровозов i'&nnoвoaauи nозвопит трансnорт завода це~иком nе

ревести на теnловозную ~яrу,как ва наиболее nроrрессиввую и 

экономичную • 
:1сходя из П.ВDВ:въиоrо ио.пиче ствв nеровозов - 5 е;JUJ

ниц, эксща~ирУJI.-хся в rорячвх це::zвх, и эвмевяя п вввива

лен~иыu ко.пичес!Вом тепповозов,nоцучаu rодовой ввовомичесввl 

эффеn no привемиВЬDI затра~ак :1!;1111 o:~~&oro 118'!В.Шiурrвчесиоrо 

nре~ринтu реввый 16525 руб. 

дD 35 118!8.ПJ1Урrвческп nре~uпй СССР с пo.1UIIill 

техвопоrвческиu пивпом rодовоl авоиоuическиl зффеn от 

ВВВ~US HltiOВO&Bol !'.IП'В при НИИ JС.ИО:В/IИХ COCDJIIT 

578315 руО. НТ
Б 

ДН
УЖ
Т



- !9-

Осиоввве иыво~ в рехоuевдвции 

В реэу::пьn'!е npo:вe~ВJIIП 'l'eopenчecns 1 аисперпев
'!IПЪВНХ рабо'! 1 1э еважвве пnпучеивнх реэуnъ'!&'!ОВ uо.во с~е

пе'!ь сnе~и.ие ВЫJО~ 

I.Рвбоn поиоuо'!ввов в rорячах цехвх и при перевоэиах 

rорячих rруэов провсход.'! в '!RISJНX звсппуеtеЦIОВВНI уело -

ввих вэ-зв '!еnжоиых воэ~ейс'!Ввй ( в освовиоu,хучвс'!ой эвер
rп) О'! rоричих rрузов,осоаевво Jr с~вппервоu оцепевив uвр
'!ВвовсJОа цехов в ва учаспех ваrрnе'!еn:ьинх вмо:.це:в сор

'!оnроке!ИКI цехав • 

Teunepa'fypы ва поверхвос!КХ '!8nиовозе ~oc'!вraD'! ~Jrохь

ио ЗB8ЧJI'!(JIЬJIJa JI8JIIIЧD .Прв C'!OIID8 JIOKOIIO'!D8 ОВ~О рез~е

~ rорячп сипов через 7-II IIIIQ'! aвollllnlllilt усnио:во

авеов '!емпераfУрн ва рввжвчвнх поверхвос'!ИХ '!8ППовозв ~ахо-

111'! :.о 32D-IМoDc • 

2JРеауаъ'!8'!Н ресче'!ов в вксперамев'!ВХЬВН~ вссие~оввнвй 

1 8ВIZII IX DOВ888JI RIOttiO~OC'!Ъ '!8ППОВОЙ 88~ '!ВПВОJIОЭЗ 

~ ворма~оl рвбо'!Ы в успавакх rорвчвх nеревоэов.Тепловея 

ЗBU!'II О&!СП8UВ18'! ваrрев ПОВ8JШIОС'!8Й ве ВН118 60°С • 

3.Ju 881111!Н 'fPI«'YII'!CII вепроареч.вне ~я '!еп.ио11ЫХ лучей 
ввревы 88 IZIIМIBI8JIНX JIIC'!OB С 5-81nDIМ8~0JOI ВСбеС'!ОJОЙ 

пpoaa:.nl. 

8ИСD8р1М8В!ВUВО пpOJIIp81U1118 ВlфВDI D J:е.иеsиш 1 OЦIIи

XOJI8BJDa Z8JI8811НX ЖIС'!ОВ ДВU 88!88 8ффеХПВ111i8 peayШ.!'II'!.We 

4.З8 .. '1'е подна!l' вевбuее ваrре:вее•• поверхвоС'!в 

'!8IUIO:В081,1 '!888 ПIDI]ШIOC'!'I noapo 1 JI8JIIDOOПIC81J: yaJIOJI, 

В BO'!OJIНII OПOCR'!CII НТ
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торцовая ~оверхвосжъ со стороны хвnо~иnьвика ; 
торцевые поверхв~п !епиовоаа со с!Оровн иваивы uвиинис!е; 

боиовне поверхвости вабввн машивиста 

бововне поверхности ивпо!8 ; 
боиовне и !орцовне поверхности и поддонн 7опиивных беиов; 

поверхности всех воздуивых резервуаров ; 
поверхности всех жрубопрово~ов,вsхо~ихся сваружи дококо-

nDIB • 

5.PeэyJII>!8!bl !еОр&ПЧеСИП: BCCJieДOBBИIIЙ COl.l8cyJITCЯ С 

звспервментв:пьвнuв.Попучевн урввневия 7епnопередвчи через !еnnо

вую звщижу,которне noэBQПRD! рвссчитажъ различине вариев!ы за-

ЩИ!Ы. 

б.ОИрвскв узлов и еrреrвтов тепповоае,ве эащищенвых эвравоu, 

допиие ошь сто~ой к nостоянному воздействию высоких темперв

тур до 300°С • 
7.Стекпе квовиы машивиста до~ бытъ ааростойииии,~ер.ки• 

ваn 21ЛИ!В11ЫIУJ! теuперетуру до 350°С и оw;цвть сnособнос'!ЫI 

не nрС!nусважъ вре;~U~Не дnн орrаииэuа человека иифрвврасиые .пучи. 

в.в каоиве uа•вввс'!В !'ВJШовозв дoDJW бш:ь соз;цавы условия 

дпя ворuахьвой рвбо!Н локомотивных бриrед и текпературе возду

ха в вей не дохаиа пре~ть +26°С 

~.дхи ввовь проектируеuых теп:повозов,преддвзвачеивых для 

рабо!Ы в rорячих цехвх,тепиоввв эвщи'!В дnпаиа быть соэ;цавв 

заодно с вузовок мвшинвоrо отделеиая,Ч!о nозвnивт иэбеа&fь 

оrюдвос'J'ей доступа в J;ВЗеnвое noueщeJПie .покоuо'J'ивинu OpП'IIдau. 

IО.Jдв тепиовоэов,аuеющвх хвойную стевху капо!В квшивноrо 

от~левиа,акраиы тапповой аащи~ коаио аеuевить nовр9окой вв

руавоl поверzвосп 18ПО!8 88pac!olвol ирасвой • НТ
Б 
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II.Пpue~IIJIНe в ребоtе :ВНВОJ!i и p8ИOIIIQIItП :.аав 

ВОЙП 1 CПBJ!IIUНШI ~Вб01811ИИ O~BCJIB:ВDrO C!8ЦIIp!8 ~Я 

tеnиовоаов проМКJпеввоrо !р&Вспорn • 

Прквяжъm обоавачеиия 

~ - сtепеиь червоtы rорвчеrо tena 
Sz - сtепевь червожы поверхвосtи теnповоза 

е,- сtепеиь черно!Н зкравв tеnповой защита 

~а. 'la2 .~. 'fa yrxowe козiJфициев!ЬI .uyчиctoro tелпообмеве 

ме~ горячими tеJ!Вuи,tепповоаоu,tеnповой 

88ЩИ!ОЙ И С!8ВИ8МИ Ц8%а ; 

~,F1 ,r8 - поверхвосtи rор.ячвх '!eJI,tennoвoaв и зире

во:в !BIUIOВOI 88.ИН, -.2 
t .. , ta, ta, "tc, t..- Hllllвpв'!ypн rор.ячп 'I'BJ!, tеnпо:воав, вире в о в 

!BWI030I ав•и!W,воадуха,воаюuоа проСJ!ой

п, 0с ; 
Со - иоаффвцвевt .uучеиспусnвu ебсозшtво чер-

виад 

112 час0 и 
воrо '!8J1В , 

Аа - иовффицвев'!' tеп.иопровоJtВос'!'и :воа;цуха , 
ир.n 

м чвсбё 

' - ковффициевt оdьемвоrо рвс•иревив,аб~ад-1; 

'1 
1 

- усиорепе сuн !D8C'lв, к/чвс2 ; 

- иоаффицвев'l' вввемаtичесvоа В81Иосп 
,.2 .-. 

час • 

Q~,Q3- ИОзффИЦИВВТ 'I'BIIIlBpв'l'ypOПPOBO~OC'I'И С!ВВОК 

!8ПJ10ВО8В И !8ПJIОВОЙ 88.И'lН , q~ НТ
Б 
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q - время, час 

..а,~ - коор;цив&!Н ; 
G\к - К\lзффИЦИеВ! ВОВ:ВеК!ИВВtlrО !eПJIOOCIIIeВВ , 

KK8J! 

С - !8П.UОе11ИОС~Ь :ВОЗдуП , ..JШ!L. 
t«' 0c 

t - ой'Ъе~~&~й :вес :воз~ , кr 

7 
11х,"~ - скорос~:ь дваеиия :воздуха :в nрослойве 

u 
iiёc 

К - иозффициен!,учиm:вающий :воз;nейст:вие JrУ-

чистой эверrаи от по:верхвос!ей rорячих 

!ел,nерnе~nярвых по:верхвостяк теп.uо

:воза ; 
Ь - TD.ПIIIIUIВ :воздушной nрослойки 1 u2 ; 
't - y;:e,'lЫL:f. тепловой потоi:, I<кал. 

Диссертациоивая paCior.~ содерот II4 С!р8ВВЦ1 lf6 ри

оувво:в и I прИJiоа:евие. Перечевь .питервт;уры состоиж из 36 

наимево:вавий • 
Основвое содеравне ;цвссер!ации oпyOJIIiiRo:вaиo :в сле;цую

щих рв СIО!ВХ : 
I.Мухив ю.п.к :вопросу раСiо!Ы локомотивов :в rорячих цехах, 

Проеи!иро:ваиие проUЫ~леввоrо жрвиспор!В,серви IY,M.,I9?0 1 

)i: 4 ( 39) • 

2 .Мухив Ю.П. '.i'еТJ11овая зашита n:rюш.mлеиних лоJ:о1· щ;::во:в. Про-

:.:ur.IJiemшfi транстюрr ,:.;з, I972 

3.Мухкв Ю.П.Иссnе;nо:ввиие рвбо!Ы тепио:воао:в nри пере:возие rо

рачвх rруэо:в,сб.трудо:в ПроМ!РВВСВИIПроевт,~ 3,!971 • 

4.1J.I88 ю.п.зв--'а !епио:воао:в о! :воэдейс!вий расквлевивх те.п. 

ТpyJW nита, :ввп.I37 ,!9'72 • 
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Машинописный текст
Сканировала Щетинина Т.В.
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