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Важнейшей народно-хозяйственной задачей текущего и 
следующего пятилетий является резкое увеличение производ­
ства легковых автомобилей. В соответствии с директивами 
XXIII съезда КПСС, выпуск легковых автомобилей в СССР 
достигнет в 1972 г. 1 млн. 300 тыс. штук против 200 тыс. штук 
в 1965 г. Анализ условий доставки автомобилей потребителям 
показывает, что около 80% их транспортируется по железным 
дорогам. Следовательно, железнодорожный транспорт должен 
будет перевезти в 1972 г. 0,9-1 млн. штук автомобилей. Та­
кое резкое увеличение перевозок специфичного груза (боль­
шого объема и относительно малого веса) требует безотлага­
тельного решения ряда серьезных проблем и, в первую оче­
редь, проблемы выбора типа и параметров подвижного сос­
тава. 

Целью аннотируемой диссертационной работы является 
исследование по выбору оптимального типа и параметров ва­
гона для перевозки легковых автомобилей и разработка реко­
мендаций по проведению расчетов н::J. прочность кузова двухъ­
ярусного вагона, не имеющего прототипов среди отечествен­

ных конструкций грузовых вагонов. В работе проанализиро­
ваны также данные комплексных натурных испытаний опыт­
ных образцов вагонов, построенных по результатам настояще­
го исследования, выбраны рациональные условия эксплуата­
ции вагонов, выполнен расчет экономической эффективности 
внедрения их в производство. Таким образом, работа позво­
ляет уточнить весь комплекс методики создания специализи­

рованного подвижного состава: от выбора оптимального типа 
до начала серийной постройки. 

Диссертация состоит из введения, пяти глав и выводов. 
Во введении охарактеризована актуальность рассматри­

ваемой проблемы, раскрываются цель и задачи работы. 
В первой главе рассматриваются основные тенденции раз­

вития вагонного парка и анализируются конструкции вагонов, 
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используемых для перевозки легковых автоrуtобилей в СССР и 
за рубежом. 

Вагонный парк отечественных железных дорог претерпел 
за последнее десятилетие значительные изменения. Значитель­
но выросла средняя грузоподъемность вагона эксплуатацион­

ного парка. В эксплуатацию поступили шести- и восьмиосные 
вагоны. Несколько возросли количество специализированных 
вагонов и средний уровень специализации грузовых вагонов. 

Наиболее заметной тенденцией в развитии вагоностроения 
за рубежом является резкое увеличение грузоподъемности 
подвижного состава и увеличение доли специализированных 

вагонов. Следует отметить, что осуществлению специализации 
вагонов за рубежом способствует гораздо меньшая напряжен­
ность работы железных дорог и постоянный избыток парка 
грузовых вагонов. 

Легковые автомобили на отечественных железных дорогах 
перевозятся, главным образом, в универсальных полувагонах 
и на платформах- по 3-4 автомобиля, и относительно не­
большое количество в специальных цельнометаллических гру­
зовых вагонах (ЦМГВ)- по 7 штук. Использование грузо­
подъемности четырехосных платформ составляет при этом 
4,5- 5,5%, а тара платформы превышает фактическую гру­
зоподъемность в 7,5 раза. Примерно такие же показатели и 
при перевозке автомобилей в четырехосном полувагоне, а 
фактическая грузоподъемность ЦМГВ находится в пределах 
33% номинальной. Использование площади пола во всех на­
званных типах вагонов меньше 55%, количество автомобилей, 
перевозимых в поезде, длиной 850 м, сформированном из уни­
версальных вагонов, не превышает 170 штук, а из ЦМ ГВ-
270 штук. К существенным недостаткам транспортировки ав­
томобилей в универсальном подвижном составе следует от­
нести трудности, связанные с переездам автомобилей из ваго­
на в вагон по временны~ мосткам, невозможность применения 
1:остоянных, быстро устанавливаемых креплений их на ваго­
нах, плохую сохранность автомобилей в пути. 

В первой главе работы проанализированы также конст­
рукции подвижного состава, применяемого для перевозки 

.1егковых автомобилей в США, Канаде, ФРГ, Италии, Фран­
нии, Швеции, Японии и других странах. Отмечается, что во 
всех странах, имеющих развитую автомобильную промышлен­
ность, перевозка автомобилей осуществляется в специализи­
рованном подвижном составе. Основной принцип конструиро­
вания- максимальное использование габаритов подвижного 
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состава, достигаемое в США в результате создания трехъя­
русных, в Европе и Японии- двухъярусных вагонов. Вагоны 
США обеспечивают перевозку 15 крупных, вагоны Е~ропы и 
Японии- 12-18 мало- и микролитражных автомобилей. По­
стоянно увеличивающееся число транспортируемых по желез­

ным дорогам автомобилей (в США в 1967 году было переве­
зено 4700 тыс. штук) привело к созданию маршрутных поез­
дов, формируемых из специальных вагонов. Таким образа~. 
анализ зарубежного опыта убедительно свидетельствует о це­
лесообразности, как с технической, так и с экономической 
точки зрения, транспортировки легковых автомобилей в спе­
циальных вагонах. 

Во второй главе проводится исследование целесообразнос­
ти применения на отечественных железных дорогах специали­

зированного вагона для перевозки легковых автомобилей и 
выбор его оптимального типа и параметров. 

Основные линейные размеры вагона, его грузоподъемность 
и тара взаимозависимы и должны рассматриваться в комп­

лексе. Как показали исследования, проведеиные в аннотируе­
мой работе, максимальное использование грузоподъемности 
разрабатываемого вагона достигается только при двухрядной 
установке автомобилей. Наибольшую ширину из намечаемых 
к выпуску автомобилей имеет ВАЗ-2101-1625 мм. Следователь­
но, для того, чтобы удовлетворять требованию двухрядной пе­
ревозки, вагон должен иметь максимально возможную в габа­
рите 1-Т ширину. Из графика (рис. 1) видно, что оптимальное 
сочетание ширины подвижного состава в средних, шкворневых 

и консольных сечениях ограничено длиной вагона по раме 22 !VI 
L 

при отношении Т от 1,2 до 1,3 (где L- длина, а 1- база ва-

гона). Таким образом, вагон должен проектироваться либо 
длиной до 22 м, либо сочлененного типа, либо по более широ­
кому (не вездеходному) габариту Т. 

Рациональные длины вагонов (17 м, 20,8 м, 25 м, 34 м) 
выбирались, исходя из условий размещения мак~имального 
количества автомобилей различных марок. Описанные иссле­
дования позволили выбрать тринадцать возможных вариантов 
специальных вагонов: двухъярусные- двухосные различной 
длины, трехосный сочлененный длиной 34 м, четырехосные 
различной длины; трехърусные- трехосные сочлененные раз­
личной длины, четырехосный длиной 20,8 м, шестиосный сочле­
ненный длиной 34 м; двухъярусный четырехосный длиной 25 м 
в габарите Т. 
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Технико-экономические расчеты показали, что во всех спе­
циализированных вагонах приведеиные эксплуатационные 

расходы в 2-2,5 раза ниже, чем в универсальных вагонах и в 
ЦМ ГВ. Следовательно, транспортировку легковых автомоби­
лей следует осуществлять в специализированных вагонах. 

2В(мl 
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Рис. 1. Зависимость ширины кузова вагона в средних (28-
2Ев), шкворневых (28-2Ео) и консольных (28-2Ен) 
сечениях от длины (L) и базы (1) при значениях '; рав­
ных 1, 2; 1, 26; 1, 3; 1, 4. 
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Наиболее эффективными из рассмотренных вагонов явля­
ются двух- и трехъярусные на одноосных тележках. Однако 
вагоны на одноосных тележках обладают ограниченным запа­
сом устойчивости от выжимания в поездах тяжелого веса. Кро­
ме того, их эксплуатация вызовет ряд трудностей, связанных 

с необходимостью иметь на линии нетиловые тележки. Учиты­
вая также, что приведеиные эксплуатационные расходы при 

перевозке автомобилей в этих вагонах незначительно (= на 
9%) ниже, чем в четырехосных вагонах, создание вагонов на 
одноосных тележках признано нецелесообразным. Одним из 
самых экономичных является двухъяру~ный четырехосный 
вагон в габарите «Т». Но создание такого вагона было бы 
преждевременным, так как в настоящее время его нельзя 

эксплуатировать по всей сети железных дорог. В дальнейшем, 
когда будут уточнены маршруты следования автомобильных 
вагонов, следует проверить возможность эксплуатации на этих 

участках подвижного состава, построенного по габариту «Т». 
Отмечается неэффективность строительства в настоящее вре­
мя шестиосного сочлененного трехъярусного вагона длиной 
34 м (как с точки зрения эксплуатации, так и из-за более вы­
соких по сравнению с вагонами на двух двухосных тележках 

приведеиных эксплуатационных расходов). 
Следовательно, оптимальным типом вагона для перевозки 

легковых автомобилей является в настоящее время двухъярус­
ный четырехосный длиной по раме 20,8 м. В соотве'ГСтвии с 
проведеиными исследованиями (рис. 1), вагон должен иметь 

базу 16,5 м (соотношение ~ =1,26). в работе выорана 
конструктивная схема вагона и определены его параметры. 

Вагон рекомендовано выполнять цельнометаллическим из 
сварных штампованных и прокатных профилей. Вагон состоит 
из следующих основных узлов: рамы, кузова, ходовых частей, 
автосцепного и автотормозного оборудования, мостков для 
переезда машин из вагона в вагон, направляющих для уста­

новки автомобилей и устройств крепления их на вагоне 
(рис. 2). 

автотормозное оборудование- типовое. Автосцепное и 
Учитывая большой угол отклонения консоли вагона при впи­
сывании в кривые, для обеспечения сцепляемости применена 
розетка автосцепки пассажирского типа. Ходовые части ваго­
на- две типовые тележки ЦНИИ-ХЗ-0 с уменьшенной жест­
костью рессорного подвешивания и клиновыми гасителями 

колебаний. 
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Рис. 2. Общий вид сnециального двухъярусного четырехосного вагона для nеревозки 
Лt'гковых автомобилей (nунктиром nоказано расnоложение автомобилей, трансnоrтируе­
мых на нижнем и верхнем ярусах). 1-- кузов вагона; 2-- nереездные мостки верхнего 
яруса; 3-- лестница; 4-- nереездные мостки нижнего яруса; 5-- автосцеnка; 6-- тор-

моз; 7 -- тележка. 
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Боковой контур вагона выполнен в форме трапеции, разде­
ленной посредине вертикальной стойкой; верхняя сторона тра­
пеции имеет консольные продолжения; концевые стойки на­
правлены к центру под углом = 55° 

На вагоне размещается 17 автомашин типа ВАЗ-2101, 
«Москвич», «Запорожец». На нижнем ярусе устанавливается 
7 автомашин (по две в ряд в проемах и по одной между стой­
ками), на верхнем ярусе- 10 автомашин в два ряда. Погруз­
ка и выгрузка автомобилей производится самоходом. Крепле­
ние их осуществляется с помощью колесных упоров, заходящих 

в гофры или отверстия в полу, либо цепными устройствами. 
Необходимость двухрядного размещения автомашин, в 

связи с ограничениями подвижного состава по ширине, выну­

дила решить ряд сложных вопросов, связанных с вписывани­

ем в габарит, загрузкой, размещением и выгрузкой автомашин. 
В таблице 1 приведены показатели рекомендуемого вагона 

и лучших зарубежных образцов аналогичных вагонов. 

Таблица 1 

.N!.N! Ещ111 нца Специа.1 изнрова 1111 ыс 

Показатели нз мере- вагоны 

нlп НИ!I 
1 CWAI Ита.1ия 1 ФРГ r СССР --

1 

1 Грузоподъемность т 20 21 18 20 
2 Количество перевози-

мых а-втомоби.11ей шт. 17 15 12 10 

3 Фактическая rрузоподъ-
емность т 17 18 12 10 

4 Коэффициент использо-
вания грузоподъемности - 0,8.') 0,8.') 0,66 o,;J 

5 Тара т 25,0 35,0 22,0 21,8 

6 Погрузочный коэффи-
циент тары - 1,5 2,06 1,81 2,18 

7 Ширина рамы м 3,22 2,70 3,11 3,03 
8 Длина рамы м 208 25,7 23,1 22,4 
9 Количество ярусов шт. 2 3 2 2 

lO Площадь пола вагона м2 134,0 208,2 143,6 136,0 
11 Коэффициент исполь-

зовании площади пола - 0,85 О, 74 O,.'J4 0,45 
12 Количество осей шт. 4 4 3 3 
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Данные таблицы показывают, что практически по всем 
показателям, и, прежде всего, по погрузочному коэффициенту 
тары, коэффициентам использования грузоподъемности и пло­
щади пола, количеству перевозимых автомобилей создавае­
мый вагон превосходит лучшие зарубежные образцы. 

Третья глава посвящена исследованию прочностных ка­
честв вагона. Обширные и глубокие исследования в области 
развития методов расчета на прочность узлов подвижного со­

става выполнены Е. Н. Никольским, А. А. Поповым, А. Ф. Смир­
новым, А. П. Филиным, Л. А. Шадуром и др. В работе исполь­
зовались также методы электромеханического моделирования 

задач строительной механики, разработанные В. А. Лазаря­
нам, К. К. Керопяном, Г. Е. Пуховым. 

Создаваемый вагон не имеет прототипов среди конструкций 
отечественных грузовых вагонов и потому такое исследование 

представляет значительный интерес как с точки зрения выбора 
расчетной схемы, так и проведения самого расчета. 

В первом варианте была принята плоская стержневая рас­
четная схема конструкции. Дальнейшие расчеты и натурные 
1~спытания показали, что напряженное состояние аналогичных 

двухъярусных конструкций можно с достаточной для предва­
рительного расчета степенью точности оценить по упрощенной 
плоской схеме. 

Во втором варианте расчетная схема рассматривалась как 
пространствеиная стержневая конструкция, которая с учетом 

симметричности вагона семь раз статически неопределима *. 
Расчет проводился на ЭЦВМ «Урал-3» и АВМ «Арьфа». Это 
позволило контролировать правильиость решения задачи, а 

также сравнить оба метода машинного расчета конструкции. 
Полученные результаты достаточно хорошо согласуются меж­
ду собой (отклонения в пределах 10%) и с данными натурных 
испытаний. 

В связи с тем, что оба предыдущих варианта расчета про­
ведены с определенными допущениями, был выполнен еще 
один уточненный вариант расчета. Все рассматриваемые на­
грузки, действующие на кузов вагона (вертикальная статиче­
ская, силы инерции при соударении и продольные усилия), 
симметричны относительно продольной оси вагона. Относитель­
но поперечной оси вагона нагрузки от сил инерции несиммет­
ричны. Поэтому расчетная схема построена для половины ваго­
на (относительно оси хребтовой балки). Учитывая, что дефор-

Этот и ПОСJJедующие варианты расчета выполнялись автором совме­
стно с О. М. Савчуком. 
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мация поперечных балок и гофрированного пола верхнего 
яруса не оказывает существенного влияния на напряженное 

состояние конструкции, ограничились включением в расчетную 

схему только боковых продольных балок верхнего яруса. 
В этом варианте были приняты следующие допущения: на 

основную систему не действует боковая нагрузка, поэтому из­
гиб продольных балок в горизонтальной плоскости и дефор­
мации растяжения- сжатия поперечных балок отсутствуют; 
ввиду малой жесткости стержней вагона на кручение по срав­
нению с изгибной ( применяются открытые профил и), дефор­
мациями кручения элементов рамы пренебрегаем. Таким об­
разом, учитываются: изгиб всех стержней в вертикальной 
плоскости; растяжение- сжатие всех стержней, кроме попе­
речных; изгиб поперечных балок в горизонтаJ;Iьной плоскости. 
В связи с тем, что концевые стойки имеют переменную по дли­
не жесткость, применена их кусачно-линейная аппроксимация 
(стойки разбиты на пять участков; жесткость участков, при­
мыкающих к боковым балкам, принята бесконечно большой, 
а остальных- в соответствии с параметрами сечений). Окон­
чательная схема 21 раз статически неопределима. 

Расчет вьшолнялся методом сил на ЭЦВМ «Урал-3» по 
универсальной программе, разработанной вычислительным 
центром ДИИТа. Коэффициенты матрицы канонических урав­
нений вычисляются по каждому стержню в отдельности. Кро­
ме геометрических характеристик, вводятся значения изгибаю­
щих моментов в начале, в середине и в конце каждого стержня, 

а также значения продольных сил в стержнях от всех единич­

ных состояний основной системы и внешних нагрузок. После 
определения коэффициентов матрицы и грузовых коэффици­
ентов следует решение системы канонических уравнений ме­
тодом Гаусса, затем определяются силовые факторы и вычис­
ляются действительные значения напряжений в стержнях, 
которые выдаются в виде цифрового массива. Правильнасть 
выполненных расчетов контролировалась проверкой симмет­
ричности полученных результатов, а также сравнением резуль­

татов расчета на ЭЦВМ «Урал-3» и АВМ «Альфа». Выясни­
лось, что погрешность при больших значениях изгибающих 
моментов не превышает 5%. 

Выполненные расчеты позволили оценить напряженное со­
стояние кузова вагона от действия различных нагрузок. 

Суммарные значения напряжений в хребтовой балке вблизи 
шкворневurо узла по 1 р~жиму и посредине балки по 111 ре­
жиму превышают допускаемые. В верхней боковой балке в 
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месте соединения ее с угловыми стойками суммарные напря­
жения при действии сжимающих усилий превышают допускае­
мые по 1 режиму на 70%, а при действии растягивающих уси­
лий- на 29%. Суммарные напряжения по 111 режиму в этом 
сечении превосходят допускаемые на 92%. В то же время, не­
которые сечения поперечных балок остаются недогруженными. 

Построенные на основании предварительных расчетов два 
опытных образца вагона (один с боковой продольной балкой 
нижней рамы из швеллера N2 30 и второй- из двутавра N2 30), 
были подвергнуты прочностным статическим испытаниям. На­
пряженное состояние несущих элементов кузова исследовалось 

при следующих видах испытательных нагрузок: вертикальной 
полуторной на верхний н нижний ярусы вагона- 30 т; верти­
кальной полуторной на нижний ярус- 12 т; продольных сжи­
мающих и растягивающих силах 100 т и 250 т, приложеиных 
по оси автосцепки; подъемке груженого и порожнего вагона 

домкратами, установленными под одним и под двумя концами 

шкворневой балки. Напряжения измерялись электрическими 
тензодатчиками сопротивления, показания которых регистри­

равались с помощью электронной усиливающей аппаратуры. 

Величины суммарных напряжений в сечениях кузова, по­
лученные экспериментальным путем, достаточно хорошо со­

впадают с расчетными. Полученные данные подтвердили не­
обходимость проведения аналитических исследований по лик­
видации слабых мест и приданию конструкции большей 
равнопрочности. 

Первоначально исследовалось на АВМ «Альфа», как влия­
ет изменение жесткости хребтовой и боковых продольных 
балок верхнего и нижнего ярусов на напряженное состояние 
кузова. Расчеты шести вариантов с измененными жесткостями 
на ± 20% показали, что рассматриваемая система «хорошо 
обусловлена», т. е. небольшие изменения жесткости элементов 
не вызывают значительных изменений внутренних усилий в си­
стеме. Затем, с целью постепенного выбора оптимальных пара­
метров, были рассчитаны еще 14 вариантов конструкции. Это 
позволило установить окончательные параметры сечений эле­
ментов кузова вагона. Произведенная оценка напряженного 
состояния улучшенного варианта конструкции показала, что 

суммарные напряжения во всех сечениях не превышают допу­

скаемых. 

В четвертой главе рассматриваются результаты ходовых 
динамических испытаниУ., испытаний на соударение и эксплуа-
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тационных испытаний двух опытных образцов двухъярусных 
вагонов для перевозки легковых автомобилей. 

Ходовым испытаниям на участке Голутвин-Озеры Москов­
ской железной дороги подвергзлись одновременно оба вариан­
та вагона- один в груженом и другой в поражнем состоянии. 
В процессе исследований с помощью аппаратуры, установлен­
ной в вагоне-лаборатории, было произведено около 250 осцил­
лографических записей динамических процессов. Осциллогра­
фираванне осуществлялось на различных участках пути со 
скоростями до 120 км/ч. 

Анализ результатов испытаний показал, что груженый авто­
мобильный вагон подвергается в основном колебаниям гало­
пирования (с частотой 3,1-3,5 гц), а порожний- подпрыгива­
ния (4, 1-5,6 гц). Наблюдаются, кроме того, колебания более 
низi<ОЙ частоты, соответствующие боковой качке. 

Максимальные коэффициенты перегрузок рессорных ком­
плектов достигают на прямых у груженого вагона 0,3, а у по­
рожнего- 0,52. На кривых эти величины равны соответствен­
но 0,37 и 0,78. Уровень величин коэффициентов перегрузок 
рессор автомобильного вагона несколько ниже соответствую­
щих значений коэффициентов полувагона- эталона. 

Максимальные значения коэффициентов вертикальной ди­
намики, подсчитанные по напряжениям в надрессорных балках 
тележек, практически одного порядка при движении на пря­

мых и в кривых участках пути. Для груженого вагона они 
находятся в интервале 0,06-0,47, а для порожнего- 0,10-
0,48. 

Вертикальная динамика опытных вагонов дополнительно 
оценивалась замером вертикальных ускорений на нижнем и 
верхнем ярусах и внутри автомобиля, установленного на ваго­
не. Максимальные значения ускорений (0,46 g) не превосхо­
дят допускаемых. 

Величины коэффициентов горизонтальной динамики оказа­
лись равными 0,23-0,27, т. е. значительно меньше нормативных. 
Горизонтальные ускорения груженого вагона не превышают 
0,3 g. Таким образом, испытания показали, что динамические 
величины, характеризующие вертикальную и горизонтальную 

динамику вагонов, находятся в пределах допускаемых. При 
этом ходовые качества груженого двухъярусного вагона для 

перевозки автомобилей оказались не хуже ходовых качеств 
груженого четырехосного полувагона серийной постройки с 
тележками ЦНИИ-ХЗ-0, использованного в качестве вагона­
эталона. На основании результатов испытаний была установ-
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лена целесообразность выполнять рессорное подвешивание те­
лежек с пятью двухрядными пружинами в каждом рессорном 

комплекте. Испытания подтвердили, что вагоны могут следо­
вать по магистральным путям МПС со скоростью 120 км/ч. 

Испытаниям на соударения подвергалея груженый опыт­
ный вагон. Соударения производились вагоном-бойком весом 
брутто 84 тонны со скоростями до 10 км/ч. Удары производи­
лись в опытный вагон, как свободно-стоящий, так и сцеплен­
ный с группой груженых заторможенных вагонов. В вагон, 
сцепленный с группой вагонов, удары производились при оди­
наковых уровнях автосцепок и при разности уровней в 60 мм. 
Установлено, что суммарные напряжения при соударениях во 
всех сечениях, за исключением верхней боковой балки, в месте 
соединения ее с концевыми стойками не превышают допу­
скаемых. 

Эксплуатационные испытания вагонов состояли из трех 
этапов: проверка удобства и надежности заездов, установки, 
крепления и выезда автомобилей на макетном образце и на 
двух опытных вагонах; проверка удобства погрузки автомоби­
лей в опытные вагоны на автозаводах; исследование работы и 
технического состояния вагонов в пробеге по маршруту Моск­
ва - Новосибирск - Алма-Ата - Ташкент- Ашхабад­
Краеноводек- Баку- Ереван - Тбилиси - Ростов - За­
порожье с выгрузкой автомобилей на перечисленных стан­
циях. 

Заезды и установка автомобилей на двух опытных вагонах 
подтвердили, что на каждом вагоне размещается 17 автома­
шин типа ВАЗ-21 01, «Москвич»-412, «Запорожец» или 8 
«Волг»- Г АЗ-24. Все автомобили можно крепить как колес­
ными упорами, так и цепями, за исключением автомашин ВАЗ-
2101, которые, из-за отсутствия мощных буксировочных крю­
ков, крепятся только колесными упорами. 

Суммарный пробег опытных вагонов составил 14 000 км. Ва­
гоны следовали в графиковых и сборных грузовых поездах ве­
сом от 2 до 5 тыс. тонн. Общее число горочных формирований 
на горках различного типа- около 25. Из Краеноводека в Ба­
ку вагоны, груженные автомобилями, были переправлевы 
на пароме; конструкция вагона обеспечивает его крепление и 
транспортировку по правилам, принятым на железнодорож­

ных паромах. Замечаний при прохождении вагонами кривых, 
подъемов, уклонов (в том числе Сурамского перевал а), тунне­
лей различного профиля не было. Техническое состояние ваго­
нов во время испытаний- нормальное. 
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В пятой главе проводится исследование сфер целесообраз­
ного применения специальных двухъярусных вагонов для пере­

возки легковых автомобилей и расчет экономической эффек­
тивности внедрения их в эксплуатацию. 

Рассматриваются различные варианты транспортировки 
легковых автомобилей на железнодорожном транспорте. Уста­
новлено, что максимальную эффективность имеет вариант 
трансг:ортировки всех автомобилей в специализированных ва­
гонах в маршрутных поездах. Однако необходимо учитывать, 
что на большом полигоне сети образуется избыток порожняка 
(главным образом полувагонов). Наибольшее количество по­
рожних полувагонов через города, в которых расположены 

автомобилестроительные заводы (Тольятти, Москва, Горький), 
направляется на Урал, в Сибирь, на Дальний Восток, в Казах­
стан, Среднюю Азию. Очевидно, что до насыщения вагонного 
парка в достаточной степени специальными вагонами, легко­

вые автомобили в этих направлениях следует транспортиро­
вать в попутном порожняке. На основании проведеиного ана­
лиза делается вывод о том, что рациональной в настоящее 
время является транспортировка 70% автомобилей в специаль­
ных вагонах в маршрутных поездах, а остальных 30%- в уни­
версальных вагонах в общесетевых поездах. Возможен также 
вариант, при котором специализированные вагоны (особенно 
в первое время), будут следовать в общесетевых поездах. 

Расчет экономической эффективности выполнялся по ме­
тоду расходных ставок. Коэффициент порожнего пробега при­
нят равным 0,9. Некоторое уменьшение его вызвано встречны­
ми перевозками автомобилей. Сравнение эксплуатационных 
расходов проводились для четырех вариантов перевозок авто­

l\юбилей: 
l. Голько в универсальных вагонах в общесетевых поездах 

(существующий вариант). 
2. Только в специальных вагонах в маршрутных поездах 

(наиболее эффективный вариант). 
3. Перевозка 70% автомобилей в специальных вагонах в 

маршрутных поездах и 30% -в универсальных вагонах в об­
щесетевых поездах (рациональный вариант). 

4. Перевозка 70% автомобилей в специальных вагонах в 
общесетевых поездах и 30%- в универсальных вагонах в об­
щесетевых поездах (возможный вариант). 

Проведеиным расчетом установлено, что при втором вари­
анте перевозки (в сравнении с первым) годовая экономия на 
план выпуска автомобилей 1972 г. составит 20,9 M"'IH. рублей, 
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при третьем варианте- 14,6 млн. рублей, а при четвертом-
13,1 млн. рублей. При транспортировке автомобилей по треть­
ему и четвертому вариантам высвобождается около 6 тыс. еди­
ниц универсальных вагонов; кроме того, за счет снижения 

расходов на крепление автомашин, ежегодно экономится 2500 
тонн проволоки, 35 000м3 древесины, 560 тонн гвоздей. 

Исследованиями установлено, и это весьма важно с точки 
зрения принципиального подхода к проблеме специализации 
грузовых вагонов, что несмотря на высокий коэффициент по­
рожнего пробега (0,9), общие размеры движения специальных 
вагонов по сравнению с размерами движения универсальных 

вагонов, в случае перевозки в них легковых автомобилей, со­
кращаются на 59%. 

Таким образом, проведенный расчет подтвердил технико­
экономическую целесообразность скорейшего внедрения в 
эксплуатацию двухъярусных вагонов для перевозки легковых 

автомобилей. 

выводы 

1. Вагонный парк железных дорог СССР пополняется в 
основном четырех-шести-восьмиосными универсальными ваго­

нами повышенной грузоподъемности. Тенденция увеличения 
доли специализированных вагонов в общем парке грузовых 
вагонов в настоящее время не является определяющей. 

2. В зарубежном вагоностроении и, в частности в вагоно­
строении США, наметилась тенденция создания большегруз­
ных специализированных вагонов с одновременной универса­
лизацией их для ограниченной номенклатуры грузов. Во всех 
странах мира, имеющих развитую автомобилестроительную 
промышленность, автомобили транспортируются в специаль­
ных вагонах. В США.- в двух-трехъярусных четырехосных 
с однорядным размещением автомобилей, в Европе и Японии­
в двухъярусных трехосных сочлененных с одно- и двухрядным 

размещением автомобилей. Погрузка и выгрузка производится 
на специально оборудованных базах. 

3. Транспортировка легковых автомобилей на отечествен­
ных железных дорогах в универсальных вагонах технически и 

экономически нецелесообразна, так как грузоподъемность ва­
гонов используется при этом на 4,0-7,0%. 

4. Установлено, что максимальная ширина вагона, обеспе­
чивающая двухрядное размещение малолитражных автомоби-
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лей, может быть получена при длине вагона до 22 м. Технико­
экономическое исследование и анализ особенностей экtплуа­
тации специального подвижного состава показывают, что 

оптимальным является четырехосный двухъярусный вагон дли­
ной по раме 20,8 м. Конструкция вагона должна обеспечивать: 
возможность эксплуатации как в маршрутных, так и в общесе­
тевых поездах по всей сети железных дорог СССР, погрузку 
самоходом, переезд автомобилей из вагона в вагон, двухряд­
ную транспортировку в обоих ярусах, крепление автомобилей 
постоянными быстро устанавливаемыми устройствами. Основ­
ные узлы вагона (ходовые части, автосцепное и автотормозное 
оборудование) следует унифицировать с узлами серийно вы­
пускаемых вагонов. 

5. Конструкция вагонов, разработанная на основании про­
ведеиного в данной работе исследования, превосходит по основ­
ным технико-экономическим показателям (коэффициентам 
использования грузоподъемности и площади пола, погрузоч­

ному коэффициенту тары, количеству перевозимых в поезде 
автомобилей) лучшие зарубежные образцы аналогичных ваго­
нов. 

6. Напряженное состояние конструкции кузова двухъярус­
ного вагона для перевозки автомобилей можно с достаточной 
для предварительного расчета степенью точности оценить по 

упрощенным плоской и пространствеиной стержневым схемам. 
При проведении полного расчета расчетная схема строится 

для половины вагона, рассеченного вдоль оси хребтовой балки, 
а так как деформация поперечных балок и гофрированного по­
ла верхнего яруса не оказывает существенного влияния на 

напряженное состояние конструкции, можно ограничиться бо­
ковыми продольными балками верхнего яруса. Расчетная схе­
ма в этом случае оказывается 21 раз статически неопреде­
лимой. 

7. Оценка напряженного состояния двух вариантов кузова 
вагона, спроектированных и построенных на основании пред­

варительных расчетов, показала, что в отдельных сечениях, 

суммарные напряжения в элементах кузова превышают допу­

скаемые; в то же время жесткость некоторых балок возможно 
уменьшить без ущерба для прочности конструкции. Данные 
натурных испытаний опытных образцов подтвердили правиль­
иость выбранной методики и выполненных на ЭЦВМ «Урал»-3 
расчетов. 

8. Проведеиные аналитические ИCC-LJeuoвaюtA -нозволили вы-
брать параметры эле , Rdfв~~~K\ЧWAI91:rm44)~uзкиe к оп-
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тимальным. Расчет конструкции кузова, спроектированной с 
учетом рекомендаций настоящих исследований, показал, что 
суммарные напряжения во всех сечениях не превышают допу­

скаемых. 

9. Установлено, что ходовые качества груженого вагона 
для перевозки автомобилей не уступают ходовым качествам 
груженого четырехосного полувагона серийной постройки с те­
лежками ЦНИИ-ХЗ-0. Рекомендуется выполнять рессорное 
подвешивание тележек с щ1тью двухрядными пружинами в 

каждом рессорном комплекте. Вагоны могут следовать по ма­
гистральным путям МПС со скоростями до 120 км/ч. 

1 О. В вагоне может транспортироваться 17 автомобилей ТИ• 
па ВАЗ-2101, «Москвич», «Запорожец» или 8 «Волг». Приня­
тые способы крепления автомобилей на вагоне обеспечивают 
сохранность груза при скорости соударения до 7 км/ч, что со­
ответствует установленным МПС нормам. Учитывая, что в 
эксплуатации скорость маневровых работ превышает допу­
скаемую, рекомендуется доработать конструкцию крепления, 
для того, чтобы гарантировать сохранность автомобилей при 
скорости соударения до 10 км/ч. 

11. Самым эффективным является способ перевозки лег­
ковых автомобилей в специальных вагонах при 100% маршру­
тизации (годовая экономия- 20,9 млн. руб.) Наиболее близ­
кими к реальным условиям эксплуатации являются в настоя­

щее время варианты перевозки 70% автомобилей в 
специальных вагонах в маршрутных или общесетевых поездах 
и 30% в универсальных вагонах в общесетевых поездах (годо­
вая экономия 13,1-14,6 млн. рублей). При этом высвобож­
дается 5-6 тыс. единиц универсального подвижного ·состава, 
50-60 локомотивов. 

Несмотря на высокий коэффициент порожнего пробега спе­
циальных вагонов для перевозки легковых автомобилей, об­
щие размеры движени'я их по сравнению с размерами движе­
ния универсальных вагонов, в случае перевозки в них автомо­

биJ!еЙ, сокращаются на 59%. 
12. ПроведеННJ>Iе исследования позволяют в 1970-1971 гг. 

начать производство и эксплуатацию специального двухъярус­

ного подвижного состава для перевозки легковых автомоби­
лей. 
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Основные положения диссертации опубликованы в следующих статьях: 
1. ГОХМАН Ф. Г. К вопросу о выборе типа вагона для перевозки лег­

ковых автомобилей. Труды ВНИИВ, вып. 4, 1967. 
2. ГОХМАН Ф. Г., МУЗАЛЕВ Г. Г. Определение оnтимальных пара­

метров и разработка конструктивной схемы специализированного вагона 
для перевозки автомобилей. Труды ВНИИВ, выn. 4, 1967. 

3. ГОХМАН Ф. Г. Зарубежный оnыт конструирования и эксплуатации 
специальных вагонов для перевозки легковых автомобилей. «Бюллетень 
технико-экономической информации», ЦИНТИ МПС, N2 7 (105), 1967. 

4. ГОХМАН Ф. Г., МУЗАЛЕВ Г. Г., ХАСМАН И. Л. Расчет экономи­
ческой эффективности вагона для nеревозки легковых автомобилей. Труды 
ВНИИВ, выn. 7, 1968. 

5. ГОХМАН Ф. Г., САВЧУК О. М., МОРОЗ И. К., АЛЕКСЕЕВ Г И. 
Расчет на прочность двухъярусного вагона для перевозки автомобилей. 
Труды ВНИИВ, вып. 9, 1969. 

6. ГОХМАН Ф. Г. Специальный вагон для перевозки автомобилей. 
«Транспортное машиностроение», .N'2 5-69-3, 1969. 

На конструкцию вагона получены следующие авторские свидетель­
ства: 

1. ГОХМАН Ф. Г. и другие. «Вагон для перевозки автомобилей» . 
.N'2 228061 с приоритетом от 27 января 1967 г. 

2. ГОХМАН Ф. Г. и другие «Вагон для перевозки автомобилей». Сви­
детельство на промышленный образец .N'2 388 с приоритетом от 10 октября 
1967 г. 

Результаты исследований доложены: 
На научно-техническом Совете ВНИИ вагоностроения, Москва, 

6/IX. 1967, 19/YI. 1969. 
На первой республиканской конференции молодых ученых-железно­

дорожников в Днепропетровском институте инженеров железнодорожного 
транспорта, Днепропетровск, 1/11. 1969. 

На совместном заседании комиссий вагонного хозяйства и эксплуата­
ции Научно-технического Совета МПС, Москва, 23/VI. 1969. 
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