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Днепропетровский внств·rу'l' июкеяеро:в железнодорожного 

трансП()рта направмет Вам автореферат RЗВ,lЩЦатсхой диссер­

тации ИНJ[еиера Цнмdмюка с.к. 

Просим Вас и всех заии'l'ересованн1~11 п:ц Вашеrо уч.­

рвждввия щmмтъ учаотие :в 11)'6лнчяой Зal!IИ'l'e .циссертаn,ии 

Иl!И прислать свой отэнв ( в 2-х экземплярах) • 

Работа выполнена :в Даепропеtровоком институте и.аекв-

ров •елеэнодорожноrо 'l'ранспорта • 
Вв.учllьtА руаоводяfель -
1;октор твхначеоах J1818,l!p0фecoop IJqeякo Н.Р. 

Офвцвмьяне ОШ1Оненtн : 
доктор техQичес!аlХ наук,профессор Дола6еридзе А.М., 

кав.ццат 'lехнич:ескп наук IDейкив В.П. 

Ведущее ПJJe№PllJП'lle - Jnравпевие Пр.цнепровсJtоl 

ордена Jiевива .авнзнОI д"роrи • 

Автореферат разослав '--~· ~I97J r. 

Защита JtИСсертаци:в OOC'l'OИTCJI "'"" д,!f?TaJ I97З r. 14 чао. 
иа заседании 111евоrо Совета ДНеПрОПетроаскоrо JUЮтитута 

ИШ1енеров желеэяо.цорожяоrо fPSИODopтa ( r.JlвепрсшеТро:вск, 

IO, ул.Университе'l'С.RМ,21 • 

а диосертацяе~ МОJШо озвахомиться и библиотеке 

института • 
Учеяsй оекретаръ Совета ивс'l'Итута Б.В. Гусев 
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Основным направлением в развитии железнодорожного транс -

порта, подчеркивается в Дирекгивах пятилетнего плана развития 

народного хозяйства СССР на 1971 - 75 г.г., является дальней -

шее увеличение пропускной и провозной способности железных 

дорог. Одним из главных факторов , способствующих развитию 

этого направления , является совершенствование сортировочной 

работы станций и узлов , всемерное улучшение их технологии про -

изводства с применением новейших достижений науки и техники 

и заменой в широких масштабах ручного труда машинным . 

В настоящее время суточная переработка на некоторых круп -

пых сортировочных горках уже достигла 10 - 11 тыс. учетных ва -
гонов, а в ближайшем будущем она возрастет до 16 - 18 тыс. ваю-

нов . В связи с этим , согласно генеральной схеме развития сор -

сортировочных станций сети дорог СССР , утвержденной НТС МПС , в 

ближайшие 10 лет предстоит соорудить 17 новых и реконструи -

ровать 127 существующих станций, завершить работы по механи -

зации горок на всех основных и районных станциях .а 30 из них 

полностью автоматизировать . 

Вопросами повышения перерабатывающей способности , сниже -

ния себестоимости переработки вагонов и улучшение условий 

труда на сортировочных станциях и горках занимаются многие 

коллективы и прежде всего ЦНИИ МПС , Гипротранссигналсвязи 

( ГТСС ) ,ряда других проектных институтов и ВТУЗов страны. 

В этом направлении известны работы многих видных советс­

ких ученых и специалистов транспорта, таких как: В.Н. Образцов, 

С.В. Земблинов, В.Д. Никитин. Н.О. Рогинский. А.М. Долаберидзе. 

А.М. Корнаков , К.А. Бернгардт , Н.Н. Шаболин , СП. Бузанов , 

Н.Р. Ющенко , Е.М. Шафит, В.Е. Павлов, И.И. Страковский, 

А.М. Карпов. В.Н. Родимов. НТ
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Н.i~1.Фо11а9ев ,H.1l.~e~oтon ,Г.А.КрасовсниН, Ю.А.Муха, В.П.Шейкин 

Л. Б. Тиц~rюв ,в. д.Ратшt1ю:а ,М. А.Рьн.Jtiрев и мноr.ие др.)ТИе • 

.В нас'l·ол:дее вреця: у 11ас на некоторых ыаисJо..11ее крупных 

сортщювочных стщ~цИJIХ J>"° ocyщec'l'MJU::Tcя. к.омплексная: механи­

З8Щ111 и аDТОМВ;!ИЗациц сор·rиро.в.&ЧНОРО процесса,.Рде D.ИCдpsrIO!'CЯ 

автоматичесжие горочине слствмц с применением нонейших дост~1-

жсни:1 нау1ш: 11 техники. Одншю вне.црение .11е1юторых иа этих са­

тем цд;с'Х' еще ме.rr.ленно .Таi<.на еегоднешнщй день автоr.штизированн 

по1ш лишь 4 сортировочные горки • TopMCIJ!roHИe ВЗl'ОНОD на nсвх 

номеханмзировмнцх и на парковых пут.ах мвхамзиро.аанных rорок, 

а ташке почти на всох ПOJry:l'OIJМX все еще осушсствляе'ЮЯ DРУ"!­

ную большим шта.та."'1 башмащш1<оn. труд которых веоыла тюв:еJШй и 

опасtн. Ручное башмачное тuрьюжеш1е нередко вредно скыз1.ащется 

на сол-ранноот.и полашкноrо состава я перевоз.имш: грузо:в,ограни­

чи:вая при этом ПРQИ3ВОЦИ'rеJIЬ.НОСТЬ rорак • 
ОдНой вз главных приЧJU1 мв.менноrо :ане.цр.е11м систем ав~ 

ма·rическоrо реrуJIИрОвания oкopoo'l'I отцвIЮв (АРС) JШМ81'СЯ 00.U.­

waя стсиrлостъ,гром.оwос!I. 1 шrерnаQКНооть в рабО'l'е 01щеатвуи. 

щих вв.rониых замедлителей . Большинство 118 этшt ЗЭ.\.fед./IИТелей. 

удоВJIВтворяя :в тoil или иной мере JCIOБIUDI тормоаных поа~ 

CПJ'CIO!Oi\ части горок.выполняющих преиму~цеGтвенио В!17ерваль.ное 

торАюжение. №aэaJDI0.1> мало np11ro.цllblЪDI мя uapRoвwx пазхцвit, яв­

ляющихся наnболее мaccoDЫtrUt и OCJ1Q80ТВJf.1ШllJl!X прицельное тор-

мажение • 
Поэтомк задача создания облегченных высокоэффективных , 

недорогих и надежных в работе замедлителей ,пригодных для использо­

вания на больших и малых горках , в том числе и в системах АРС , 

является весьма актуальной . НТ
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Ош.:т а.ксп.луатации rороч.ной тор1\ЮЗНОй техники жа.к на эа­

рубСЖJWХ, та.к и на отечествевнr.:.х дорогrос ПО!ili.Зывает, ч1·0 в ус­

лоошп ЛРС ooлet;J прие1,шеыыми .я:вшwтся нат~l!Нь:е зо.;щrr,л:ителп. 

Вмеоте с те~.1,теоретиче0-1ше исс..1едо.аания и нор:.11 проект.ироnа­

ния по эти:.1 заме.~ителям Я13J1ЯЮТСЯ еще недостаточно по.1шw.ш, 

Ч'JО затрудняет со~дан.ие но:вых: оnт.има.льных конструкцяН этих 

устройств • 

:В свяеп с изложенным насто.яЩlfI работа посв~1щ:::..стся вопро­

сам теорет14ческоrо 11 экошзр:.L.1ента.1IЬного иоследо:аwшя ро.LJоты 

иажи:.nшх зш1еДJШ'l'едеi.J: с це.лью ~ыmuеШIН возможностей улучше­

ния юс техmutо-эксмуатациwшых характерис·rшt. При этом n 

сва-rо ОQВрешнuшх треООваниJ, rtр&д'ЫIМЯеМЫ)С к замедли.~rелям, 

KQМW18JWKO УВRЗЬIDIШЖСЯ ВОП],)ОСU ~.8RТИВНWТИ и безопасности 

ра60'1'ЬI- этu уотройе:Т11,рециоиая.ноrо .waoapa типа и ра6очей 

.ЦЛ:ИНW ИХ 'l'OptdOЗIOIX Шов,ОШСrчеw.wt К yд.81U(J]ЭJI811i:Ui ИХ КОНС'r­

р)'IЩКЙ1 точмости торможения к &Oa.t.IOEROCT& уо'l'ановки их в 

Jtpивia участках пути • 

В первой главе работы «Развитие тормозной техники механи­

зированных и автоматизированных сортировочных горок » -

арива.u;поя краткd ис'lори.-есw ~°" раз:виоrия тормозной 

'l'UИИ.К.И сортирОDQЧНШ rорок аар)'dаж.нщ и отечественных же -

.1езНL1Х ЖQPOI' и xanos ан&dа. &О1Ю'РJХТюишх и тсх!:iЦо-&1,сrиуа­

тационных ocoeleiШOO'ld n.aeo~ 'llШOS Эаl\tlЭДЛИТеJiей • 

в наототuе время подавляющее большинство эксалуатцруе-

11\Ш аа~·.tе.цдктелей п;радо'l'аD.l!JШТ Ollilloч.ш&e конструУ.ции,рш:iота 

IOO'l'opюc ОСИQDака из. пршt.ципе r.iexaкzчecмJ'o трения калес ва­

гона о тормозные балки . Балочные замедлители бывают весовые 

и нажимные . Более мощные из них - весовые , тормозной эффекг 
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Rоторых в 2-3 ра.эа вuше,чем извест.uых нажимнl:i.Х эамемителе5!:. 

Усилия нажатия ::Jесовых заме;т...~штелек эанислт непооредствепно 

от песэ. то:.х.;озных ваrоноn,6лагодаря чему у н1IХ отсутствуют 

опаснооть в;;жи:.~ашrл вагонов при торr.южеюш. Однано большинст -

во этих ЗD.i.iO,If,IШтcлeй r~.1е10т сложнuе, громозщu:е v. металлоемкие 
I<онструrщю;, отJШЧСJОI!iИеС.11 dольшой глубиной эа.лQJt:ения и тре -

бующие "лг.соивных оснований и сложных водоот:воДШ:Jх сооруже­

ний. Щ;юмо того , из-за овоей инерционнос·rи в раеiоте, они не 

всегдu 06еспеt1ившот необходимую точность торможения, обуслав­

ливаемую с~тщост:аующиди сястема.\'.И АРС • А Э!l'о,как известно, 

мшет приводить к нагонам следующих ~yr за другом отцепов 

на спуске горки,.к чрезмерным соударениям отцело.в на .nутях 

подгорочных пар:tов или же к обраэов/lНИ!О между 1шr.111 nокон", 

что связано с порчей ваrоноD и груз.ов,допОJIНИтельаыми затра­

тами и сни.11ением перер&1ат-d.Вающей способности rорок • 
В последние roдu ПОЯВИJIОСЬ неокОJIЬко оОлеrч8ННJ.IХ одно­

рельсовых весовЬIХ. коас'l'рукций замед,лителей,таких как : 

Са.ксби R-58 (Фраяци.я),Тиссена Кв (ФРГ),цнии-зв (СССР} 

и др. Эти эамедлите.l!И имем улучшеюше н~щоторь1е технико-акс­

ПJiуатациовнь~е показатели, одна1tо они не лишенн и рндв недос­

татков, основными из которых JШJIЯIO'l'CЯ неблаrоприлтное воздейст­

вие на эКШiажную часть подцюкноrо соотава,отс~ТDВв возмож­

ности повторного вкп:ючения.гамеддителеа непосредо~иенно под 

vагоном и др. 

В свкэи с этим в ~РГ,например, о вводом систем АРС, 

обесuеqивающих прицельное торможевие,отали отказываться uт 

весових и внедрЯ'l'Ь НWЦМНЪlе swзедяители ТШIОВ •Вtпаерталъ", 

"М", nНР" и др. 
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Наюrмные замедлители нашли се6е сш.100 широкоо примене­

ние на дорогrос амерИУ.анс1шх стран. а тш.же на дорогах мног1а 

евроuейсУ.их и .цр. стран СDета • 

Наряду с этШI! в последнее вре;wщ в некоторых странах с 

:развитым железнодоро;;,:нш.r транспортом ведутся работы по соз­

дurШIО и :внедрению на. rop1ta.x пр;mциIШа1IЪна новых а~зтомJ.тичес-

1шх систем и технических средстn,не вЮIЮчающ~IХ прицелыюrо 

тормол:ения.Среди н.их извсстншяи .я.~шя!DТся сис•rсмь: : ги,цро­

злеме111•ов Доути {Англия), элек·rродина.\шческих эаr.~ед..ттитслей 

и ус1щр11телей {ФРГ и ШвеЩария) ,ус1сор11теJrс;!:-за.tлед,лmелей, 

выпо.1щенних на прщщи.пе лннеitiноrо дшI!'ателя (flпония) и др. 

Однако эти системы,использующие перечислешше техн11ческие 

средства,как следует из опу6.Jiиковашшх данных.при выполнении 

одной и 'l'OU же работы о6ходятся На1.mого дороже, чем подобные 

им сас~емы с приыененвсы балочних замедлителей в сочетании 

с ос41tиватеJИМИ на ПJ'l'ЯХ парков .Кроме тоrо,не все из извест­

ных новых систем обеспечивают нео6ход1V~1ую кз.цежность в ра6о­

те. По атш.t причшнш оШ! е118 ue ыо1·ут 6ы.ть рекомендованы 

.ц.пя широкого sнедре~ • 

Таким ооразом,в настоЯЩ11Х условкях потребность в совер-

111еяствоваюnt нажwшшt а01111ддителей и.е 'l'еряет своей антумь-

ноати • 

Во в1•opofl гт1щ1 - uТеоретаческие исследования ра6отw 

ввжимных :з&.iедлителей" - вскрыn~ недоста!'КИ существующей ме­

тоди.ки опроделениа j,)а6оты cu нажатия балочных З&&еДIIИТелей 

и разра.6отз.иа но:аал метоДW\а.уотраняю~ эти недостатки ; 

исс.11едовwtа работа .!lажимных заv.ед.пите.1ей при взаш.1одейсmи.и 

ИХ с раЗЛИ'i.'iШШ телехканr~ вaroЬ!Oil и установлена закономер -
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ность изменения удельной тормозной мощности D зависимости 

от дJlИJW тормозных балок и определены граничные условия по 

оптиш:~лъисму выбору рабочей длины тормозных 6алок ; р-d.зра6о­

таяа аринцшшаJIЬная cxev..a cliлoвoro ысханkrзма,о6сспе~wвающего 

стабильность .циаrрам.\!ЬI работы сzл нажатшr,неизменяющуюся от 

положения и кo.1иqec·l'na колес на зо:r.1едлителе ; предложен ме­

тод npoeRтпo::i оцеНRИ нв.иао;r:ьшей поrресшости скорости выхода 

вагонов с тормозных позиций , основашшti на использовании диа­

грамм pa60'J''il замедлителей и 11:;нестно;"1 времени отпусRа торr.10-

за • 

Погашаемал балочным за.\1едJштслем енерrетцчес.кая высота 

дв.ижущеrос:я вагона можэт оить оцреде.~rеиа из :выражения 

rде 

11,. = ~-К. i-'fff,, n {м.з.6.j; (1) 

8 

N 
ср.1(. 

- среднее значение cИJI нзжат1tя на движуп~~­

еоя колесо ваrона,приввдеиное к едиR.ице 

длины тормозной б8JlltИ (оuреде.'1Яемое из 

площадк .циаrрэ.№.W сил нuатия) 

Q6 - В8С 1ЗЗ!'ОВа 
tf= L _ .коэ;Iфициент приведеwrя ( здесь 'l 

R радиус-вектор от мгновенного центра враQЗ­
ШIЯ до центра тяжsс ти площадки трени.ч обо-

да Rо.песа, а R - радиус кOJieca) ; 

l - ЧИС.IIО тормоз 1НХ шян,прИ.IIОl!SНВЫХ к KO.JleCSll 

ваrоиной оси ; 

f р 
- коэффициент трения ; 

- рабочая д.1ППJа бмки замедлителя 

/1, - число осей ваrона 

Вопросами: опре.11:е.11еяия тормозной мощности эаме.влите.ле.:~ в 

uсследованuем В.llИР.НИI! различных факторов на уtJеличение BeJIВ-
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чины f LT занимались тшше за_Jубе:::юlе и cc:LJe1·cш1r; :гч.е-

нuе, ю.ш доктор Готтша..'ILН, професссра А.М. Годыцкий-Цвирко 

1'1 Н.О.Роrанс1шй и д_о. 

В результате этих иссJiсдоnшrий бшrа раэра6отыш. rлето­

дика определеши тор;.юзI10!1. padoтu замедлителей ; устшюDЛе­

ны DЛИJUIИЯ на эту работу толщшш обода и nелвчюш рrщиусэ. 

колеоа,раdочвii ~ш1рипu тормоэно;i шшш и ~rровш1 ее пр1тожения 

к колесу ; определенu значения коэффициента трсши и пре­

де.лънодопускаемwс сил нажатип • 

Существеrшы:.1 недосrатком прш1лтоii методшш оnрецеления 

работы сил трения является то, что она построена шз. рас чет­

них сх&ыах,в которых коле~а вагонов приняты за материальные 

точки .Натуралъ.~wе же ко.леса имеют с тормозными 6шrками оп­

ределенную длину контwtта, :выражающуюся величиной: трущкхся 

оегментов колес, 6.лаrодаря чему каждое колесо .вступае•r рань­

ше на эамед.литеш. и покццает его позже, '!ем •• колесо-точ1<а". 

Кроме тоrо,натурапькые колеса, касаясь балок по воей ДЛ14Не 

'l:'РУПIИХСЯ сеrмеито.в или лишь передн.мми или задними их кром­

ками, опредеJIJIЮт ПОJIОJi&НИЯ к моменты поворота балок,а таю&е 

перераспределение сип кааа~ия 6алок на Щ)Леса 1 которые отли­

чаются от тах,когда в расчетах fфИНимаютоя колеса как ма­

териальные точки • 

Дця ощ:11ю1 в оооих случаях афрективности работы см 

нажатия исследовались заыедлители с различной длиной аест­

кшс бWiок во взаимодействии с ОМIШОЧНlJМ колесом и сочле­

ненных С!а.nок во взаи.модействии с колесами двухосных теле -

жек • 

На основанШI извеотнwх и уТОЧltеню.а расчетных схеА1 1 

опредеЛЮ)ЩИХ соот»етству-.ощие пола&ения колес, салок и 
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контш,та ме;;;ду fJШ.Ш, ссс 'i'аnл.я.т.шсь ураr.:аениг. ыоыен'i'ОD, по которым 

по пpШIЛTOi;iJ « шагу » i:c,.r;:r;ca вi..:чиcJJ.Ji.'u:cъ покромочные реакции 

~шлее и строились эшJры и д.нагрш::.r·.ш дш3.1сниJr) .Площ.:.u:;н этv.х 
дпагр:::.:.:ы в;,;ра;;:о..юr IJ опредсJ1е;шо1,1 rласшrа.6е рэuоту сшr нажатая:. 

О;~ин v:з прш.1.:;ров пос ~ооешш ::imJp и дuarpar.:..: щwле1шй 

(щш вэаш.юде~;стнш: 2-х эпе:;пой Сiа;нш заме;tJштелл с 2-х осноn 

тслс;:шоil вагона ) nриидвн на рис. I . 3де::ь поло&енит.m о, 

а, Ci, в, r, д пзоС!IJа'l(е~:ы расчетные схемн,представлнющие в 

ПQСjiедоЕательном порядRе хараt<терн;.Jе начальнuе и конечные 

положаюи колес и балок, деfiстrни пр1L11ожешшх сил 11 peaY.цlill 

которых 01шсэ.нь: те;.i IIJIИ шшы o6U1lU.t урэ.васние1.1 момьнто:а. В 

полоJiе1ш:ях е и ж построены пок;..>мочные эmоры (СWIОП!IШИИ 

Jlllli ;.{;J:;.Ш IIO р03...'tЦИЯМ Пi:Jредних 1:рш.1ОI\ KOJleC ~ и ~ 
а г.уннт;1рнш.ш - но реа.!шщш зс:дних 1-:ро:лок ~ и ~ • в 
псло;r:13ю;.и э прШ!едены днаrраы1.w даnлени~i на длине тормоз­

ного пути теле1.ши {сп.лосшой люа1еil JJ.J'JI нат;урсJ1Ы1IХ 1:олес, а 

nyнr.тr~paoi1 - для "колес-точек", послвдння заштрихована). 

По плои;ад;u.1 рдца построенных Д1tаграr.1м давлений установ­

лено , что работа сил нШJ:атия, определле,·.rол по существующей 

метод~ше, деf:ствитэ.льно ис1tаЕ:ается,прz:чеы искажения ЯВ.llJIIO'l'CЯ 

т1щ бcлЬ!r:il'.:l..ll, че1,1 1tороче длина тормозных балок и чем выше 

урошшь при:1ожения их шин It кодесам naroнa • 

Г_!Jа}ичесю~е 11зо6ра-~\еш:я: недоучиш:ваеыоn раооты, по су­

щестn:,·ющей 1.1ето,Ф1.ке ( вь:ражешше в процентах относительно 

рэосты натуральных ко.1ес) в зав1юУ.мос.:ти от длИНЬI т ~ 
жестких ( граф. I) и сочлененных ( гра .П) тор;.~озных балок 

х) Вычисления значений реакций проводились на ЭЦВМ « Наири ». 
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приведены на рис.2 • 

Здесь ~ - опреде.11еннал длина звеньев 6а.1ши, а 
т = I, 2 , • • 6 - число зDеньев ( для же{:ткюс 6а.лок 

- JIВJJ.Л.ero.я условной частью ее длины) • 

Уточненная методика устранлет указанные недостатки и 

поэDОJIЯет OOJiee достоверно оценить тормозную работу проекти­

руемых нажш.пшх эамедлител:ея. 

Да.лънейwее иссл~дование работы нажи№JШХ эамедлитеJiей с 

I<олесаv.и 2-х и 3-х оснuх те.л:емек вагонов по1tаэал.и, что их 

удельная тормозим мощность повышаетсл с уменьшением длины 

тормознuх 6алок .Ддл этого были выведенu общие уравнения (2) 

и (3) ,позваля:юwие определить средние усилия нажатия на I<OJie­

ca соответетвенно 2-х и 3-х ощшх тележек без построения 

60JI:Ьworo ка11.и.чества диаrрnыrл д3.ВЛений 

N = l,4P8c+fPc(m-l)~e(2J0.т.t-eкJ2P; 
{2.)ср.1( . 711.. п т ~ 

(2) 

Здесь 

~J5.т 

- ус11дпе, прилаzенное к 6а.1ше от одного 
цилшщра ; 

базы 2-х и 3-х- оснuх тележек 

- число осей в тележке 

- мина трущеrося сегмента Rолэса 

- коэффициент , заш1слщиJ;; от площади диагрт.1м.ы. 

На основанци уравнений (2),(3) и (I) опрсдеЛЛJUlсь оощие 

торr.тоэнь:е мош~ости заые.пдителей 

в заэвспмости от длинн их 6алок,грЩики которых nриэедены 

на рис. 3 • 
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В результа1•е Сыло установ.лоно, что наиболее раw;011Dлыш­

ми ЯDJIР.ются заме.п.лители с коротrtнми жестюъли с5а1шами, опти­

ма..тrъшш раоо•1м д.rшнд .которых вь:те.кает из условиП минималь­

ного числа поворота и наиdолее полноrо прилегашш С'1мо1< к 

колесам различных тележек вагонов. Ниже приведены э•rи ус­

ловм : 

{ 
РР ? 2 «1r2JtJт -ек); 
Рр ~ е(з)от - el( . 

(4) 

(5) 

Уменьшение д.1шны ·.rормоэных балок заметно снижает и 

мета.vюемкость мнструкции (расход металла приходящийся на 

единицу погашае1доИ э119рrетичес.кой .БЬJсоты ) • 

Так,при равной силовой основе тормозная мощность трех 

mщивидуальНЬ!х замедлителей с общей рабочей длиной балок 

7 ,5 м почти равна тормозной мощности 5-ти звенноrо заме.мите­

ля с соч.11ененными 6ахками,ра6очал: .zunшa которых равна !2,5 м • 

Последую1111е исследования аамс,11дите.11Я с короткими жест­

.киыи бмками поУ.а:ЗВ11И,что ero эqфеитивность может сswть еще 

повышена на 15.:-20 % за счет изманения механизма сил нажатия 
балок на Rолеса, 1rотор11й оСSеспечм ~ЬI стабильность диаграммы 

работы на всем пути торьюжения,независимо от RОJrИчества и по­

ложенм 1солес на замедлятеJJ:е. Д11я пра.нтической реализации та­

кой диаграммы работы разра60'1'ана и r.с.сле,цована приНципиальная 

схема силовьrо механизма.Пос.11едияя не допускает вэаимноrо пе­

рекоса спаренных ба.лок,маrодаря Чв'r:tу уменъwаетол опасность 

аJJЖШ,шния вагонов. Эт.о в сво" очередь, позвомет несноJIЬКо по­

высить предел допускаемых см нажа.тия,а,следоватеJIЬНо,еще по­

ви::ить тормозную эф:рективностъ замедлителя ,цо 15%. 
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!iспользуя вшшленные резерDЬI повыпrениs тормозной мо:цпости 

и щшr.1еняя пnдъеМЮiе конструк!.\J(И замедлителей в преде.:rш.х уста­

новлеюrых габаритов, можно довести удельиую тормозную мощность 

Ш~itИМНШС заr.1еДJ11IТелей до О, IM,25 м.э.в./ы, т.е. в 2-3 раза 

yne.11rurть ее no сравнению с Х известных зrо.ю,7'.;а1телсil 
т 

этоrо тrma. 

Что 1tасаетсл замедлении торrлоэm.1шс вагоно:о 11а короткпх 

замедллте.'IJЯХ, то они, я:аrшясь постотrнъ~ми на дшпхе .всего тор-

J.юзноN пути вагона Р.. ::: 2 ( Р.р ·_,. е r . + f!. ) 1 остаются 
т v. т. /{ 

сраmште.льпо не6оJtышоо1. В СВJIЗИ с э'1'1n.1, как показ~ иссле-

доDЗЮr.я дz-жаграмм работы, нс11rоолЬ1118J! погрешность скорости нш:о­

да вагонов ( Л l!) с этих замедл:ите.лей (при време~ш отпуска 

тоJ,t<юза 0,5 оек) не nре::шшает о,з м/сек, что не нротшэоречит 

требо.ващшм сущеотвуццих систем AFC. С11е.цует отметить, что по­

отоянство тор1,юзной хвраl'tтерист11Ю1 поsволяет в:uести неr<оторое 

уцреждение на подачу .ttомш1дд на отцуск тормоза и тем саюJМ еще 

умеltЬШИТЬ Л lJ 
Так.им о(jраэом, нажимные эамеддители со стабИJDю.wи харак­

теристшсами работы вполне отоочают со:времеииим треСSовsниям, 

ПIJед'ЬJШЛЯСМНМ 1t ЭТШ.1 j"C'l'poЙCTBaM, 

:В тmтнЯ гдавg - 11Ра:Jработка и исаледоnwше но.вше odpa.,_ 

цов .вагоННWt на1а1мншс замедпителей" - в ооотзетотвии с исследо-

11а1пuплп, приведеrшнми в главе П, pemeШ:I задачи сюrrеэа меха.~шз­

мов и конструJJрОвшпш ОIШТШIХ образцов замеА!Ш'l'елеJt с короткш.:п 

жecт1wr.m бал.ttами. Решенпя этих задач :внполпенв на урt>ВНе и.эо­

бретений. 

Одна из разработаннш: Itoнcтp:,'l(ЦИSt представмет собой модифи­

кацию клсщев11дного аодъехтого зm.1е,ц:rт11те.ля и услов110 наз:вака 

МКП-71. 

НТ
Б 

ДН
УЖ
Т



16 

Этот замедлитель отличается от своего прототипа тем , что 

подъем балок при торможении у него осуществляется за счет 

частичного отбора мощности от основных силовых цилиндров пу -

тем тросо - блочной системы , связывающей по раствору приводные 

рычаги с подвижной их осью и неподвижным ходовых рельсом . При 

этом тросо - балочная система обеспечивает автоматическое регули -

рование усилий нажатия замедлителя . мсключающее выжимание ваго -

нов . Стабильность тормозной характеристики этого замедлителя 

обеспечивается с помощью уравнительных коленчатых валов ,присое -

диняемых к балкам посредством шарнирных поводков. Проведенные 

исследования струкгуры и кинематики механизма замедлителя опре -
деляют степень подвижности его в соответствии с заданными ус -

ловиями работы и позволяют установить основные параметры его 

рычажной передачи и величины передаваемых ею усилий. 

Предварительные расчеты показывают , что при рабочей длине 

тормозных балок. равной около 2.5 м. и диаметре пневмоцилиндров 
cJ 320 мм погашаемая энергетическая высота по торможению 4-х 

осных полногрузных вагонов может быть доведена до 0.45- О,5мэв. 

При этом общий вес металлоконструкций замедлителя составит 

около 9 т. 

Вторая конструкция зажимного замедлителя , предназначенно -

го в первую очередь для парковых тормозных позиций , является 

принципиально новой . Это рычажно - надвижной замедлитель 

(РНЗ - 70 ) , представляющий собой плоский уравнительный механизм , 

расположенный в горизонтальной поскости. Он состоит из жест -

ких тормозных балок .соединенных поперно посредством поперечных 

тяг и рычагов , приводимых также от пневмоцилиндров . Тормозные 

балки опираются на направляющие с участками наклоннных профи -

лей . перемещаясь по которым . они ( при взаимном сближении ) при -
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поднимаются на установленн;ую высоту • 

Рычажная передача зт.1ед.1штеJIJI в1шоJШена с переменrwы 

передаточным числоr,1, из111еняющимся за рабочий поворот puчa:ra 

от 3 до lO , Это позволяет при сравнителъно малых уси.лилх 

на wто1<ах цилиндров получить бoJIЬirшc конечные усидwr на 

Оал~\ах.УвеJШченныf1 при этом ход поршней. с целью уве.личенм 

оыстrадеi\ств:ия отпуска замедлите.ля и уменъwенил расхода 

сжатого воздуха разделен на ДDа этапа, соответствующих подъему-

-опус1шнию балок и торможению-отпуску. 111lopмa.u.rruм" положением 

замедлителя ЛВJIЯется верхнее .Опускание балок осуществляется 

JIИurьпрв про~уске локС14отивов.Ра6ота в два этапа осущестВJIЯет­

ся 6.лаrодаря применsнию специально разработанных 2-х х~довнх 
J 

ЦИJIИ.iдрОВ • 

По механизму эамедmтеля вш10JIНеньr необходимые структур-

1wе и кинематичесме ясслв.цования,в результате чего уt:..rанов­

.11еяа ра6отоспосо6ность ero по заданным условиям.а тaratte выяв­

.11ен закон изменец.ия передаточного числа рычажной сист1ЗА1Ч • 

По этому замед11Ителю с помощью Приднепровской а.д. на 

Днепропетровских стрелочном а теПJJоьuзоремонтком заводах 

был изготовлен и исIШтан на ст.Нижпеднепровск-Уэе.11 оаытный 

образец сварной конструкции • 
Заме,11JI11тель к.'dеет следующИе хара.ктер!'стичеоюJВ даниuе • 

I.Bec металлоконструкции ,.., 4,5 т • 

2.ДJDiнa общая - 3,5 м • рабочая ДJIИНа балок - 2,7 м • 

3.Глубина зало.1tения: констру.~щии ниже подошвы рельса 

l.50 мr1. • 

4,i1огашаемая энергетическая высота при торможении 4lос­
ншс полноrрузншr:: вагонов ~ 0,3 м.э.в. НТ

Б 

ДН
УЖ
Т



18 

5.З<Шедлитель пoaвOJirreт установку в крuвwс: участках 

пути.радиусом до 180 м • 

В даJIЬнейwем с целью обеспечанил р8Сlоты замедлителs 

по стабил:ьно!1 тормозной хармтерист1ше . была проведена его 

uодер;шзация.,но:ыш модель 1соторого назвш1а РНЗ-?I • 

Отличительной осооенностью 1сонструкцки этоИ модел~~: JtВ­

метс11 то, что ее П.f>ЮЗuдиые puчar~•. О'Лiосящиес.н к oд11oi·l и той 

ж.е пере 6д.ло1с,соедw1ены иродольиоii тягой.В резулътате таЕого 

соедшншия механизм эам;;длитем п.~:шо6рел свойство параллело­

грамма, исКJПОчающее вз1шмны>t перенос сп~l.Р.знrшх бало1t, 6.лаr•ода­

рл чему и обеспечивается посто.пнство cИJI нажатил. При зтом 

числ;:~ силооох цилин,цров в два рэ.за уменьшилось ( при соответ~ 

ствующем увеJ1ичении их мо11щост.и:) , благодаря чему уцрос ти.лась 

ош.~а консi!.'рукция и ее обслуюшапие • 

На СSаэе oiw·rвoгo образца предыдущей 11юдели 6Ш1. изготов" 

ден новый опытный аораs&ц и аслыта11, кан и первый, на tтшщии 

Нижнедие11ровс1с-Узел. Тормозкая моЩiость этого заме.JJJiитем при 

весе и rооари'!'ах таких же,как у про'1'0'1'ИПа,состашлет 0,45 МJЩ 

.q четвертой глаr>е - 11Эксиеримв.11тWIЬю.Jе 11.Ссле,цо:вания 

опытнwх образцоs со.:эданиьt.'( ЗШ11е,ц;1щтелей" - цриводятсл ~ 

о6ъем, МL rоДJ!.ка и: резу.льтаты н.с1а~1тмлЯ ооытных образцов эа­

мемителеi<t. 

При испuтаниях опытооrо О(jраэца замедuтеJIЯ Р~?О ос­

новными за.дачаr.ш яwшд.ись - опреде.~н1ние поrашаемоii эаергет•­

ческой высоты прв rор.1Юаен.1.и четwрех и 111ест1-осных вагонов 

:в равлnчных пoro.wtщ ytJfO:ВIOC< и :вылвление ра6очu иarJpЯ]l(eниJt 

11 ос11овнш У'З.JаХ и детаJЫХ конструкцц • 

Испыtа.11ия Про:во.цил.ись горочно-исnытательной лаборато­

рией ДИИТа с участием автора по сокращенной программе .и ме-
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тощше, применлемой лаСiоратор1:ей в подобных испь: таниях • 

При этом применялась типовая и разработан.-Iэл в лu6ора­

торш1 измерительная аппаратура, с по:·.ющь~ но торой на осцилло­

гр~Щической .ленте 6i.,;m1 за.писаны процессы из;ленею1.г1 сь:орости 

движущегосл r~аrона,изменения даnленv.л воздуха в тормоэншс щ1-

лш-r.црrос,отметки пути и вpe:vterщ и .кривuе иэмене~шя налряжсш~й 

в основных узлах и деташ~х конструкции. Сп111·ы проводились с 

выде.л.яе~1шми пол11огруэны11-:и 4-х и 6-ти -ос11ш1ш по.лувагонаии 

при различных с1tоростлх с.катывwшн в 6лаrо1тршrтных и неблаго­

приятных поrюдных ycлolJиs:x • Торможение осуществлЛ11ось на IY 

ступени торможения. 

Эдесь 

Расчет энерrетическоtt высоты ,погашаемой эамемителем, 

l!,, и l{ 

(6) 

- разность отметок полооения центра тл.жес­

ти отцепа в rлru.1ент его входа на з.змедли-

тель 11 вuхсда из него ; 

- начальная 11 конечнал скорости отцепа на 

замедлптеле 

- ускорение центра тяв:ес·rи отцепа с учетом 

врэ.щаiощихся масс 

- длина торыоэного пути 

- основное удельное сопротивление отцепа, 

опрzделяе1r.ое на основа.нии осц~{Jl..лографи­

ческо(; записи его двю.tею'!я в предЕ.ла.х: 

контрольного учаот1tа пути ; 

- удельное соп_;;vт;шлzние воздушно:\ среды, 

определяемое на основа.нии иэмзрени:1 cr.o­
pocтv. ;: налрамени...'1 вет-ра метеос'l·аш,,tие~ 

типа М-49 
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Odpadoтrta осциллоr_рамм показала, Ч'l'О большинстDо OIШTнr.JX 

данных. i10 тормозной мощюс1·и замедю1теля, полученных пр11 6ла­

гопрмтны.х по1·од1шх усло::зилх, соответст:13;JrюТ расчетным дElli!wмК). 
Paeiottиe напряжеюи в испытуемых узл& и детмлх замещ:ш­

ТеJIЯ измерялис.ь с помощью •rензодатчинов • 

:i~начсния эксперимента.п:ьн~х ведич.ин напряжений не превы­

шают допускаемых и хорошо согласуютсл с расчетными • 

Математичесltая обработка опытных данных велиtпш h
1 

по1шза.ла, что в веdлагопрv.ятЩ,'Ю погоду ( дождь с гололедом) 

аамед.лите.1rь может терять до I5 % своей мощности. При этом 
наибольший диапазон рассеиваюи значении h

1 
имеет место 

при торможении 4-осных полувагонов с подшШiню-:ами сиольжения. 

Значитцrьное втmние на увеличение диапазона расоешзания 

:веJIИ.ч.и:н /i
1 

и 0нач€юtй коэф.р1щиента вари~щ1ш имеют колеоо-
ния paeioчero давления воздуха в цилшщрах ,достигающие :!: I атм. 

Так,иапример,дейстnительный коэсJ.фициент вариащш Т при 

торможешm 4-осяых ПОЛУ1JШ'ОНоn в не6Jrаrопрwrтную погоду coc­

TWПL/l 13.G % • Ec.u же привести полу\Jенные значения ht к средwе-
• Му ,JtllВJlilllilIO 6 15 &ТМ QHO Jle И расчетное),тр r уыеньшаетМ 

.ЦО 9 % . 
Очевидно, что 11 усяовиях АРС при таJ\юс оольших ноле6аниях 

,цавJ1еиия воадуха следует так 11роектиро:зать замедлители, чтобы 

нормальну11 pa~O'l'y по торыоаенtr00 пОJIНогр;rэиwх ощепов про.водить 

ка 111 отуuенв торм<11е1w,а IY - использовать лишь rшк реэерв­

вую~в с.11учае нае!.riаrопритной погоды • 

Испытания опытного ооразца замедлителя мо.ц~ли РНЗ-7I 

прОБо.ItМИсь ана.погич110 предыдущему образцу .При этом быJШ 

провзведаRU ОIIЫТЫ ЛШ11Ь uo определению значений lzт в 
вееi.лаrопрv.ятнъа погодных условиях • 

Х) Обработка результатов испытаний проводилась на ЭЦВМ "Проминь" 
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Результаты испытаний полностью подтверди.ли теорет~iчес.кие 

выводы. Тормозная t.Юi:\НОСТЬ за.мед.1111тыш PH3-7I по сравнению с 

РНЭ-70 увеличмась более • чerd на 50 % • Вместе с тем, конот­
рукция образца РНЗ-?I явмась про~ в изготовлении и монтаsе 

и удо6не е в обслуживаюш • 

В пятой: главе - "технико-экономическая эфректиnпость 

пред.'lаrаемых замедлителей" - определена сраввителъная: эконо­

мическая ЗtIЧ;е1tтиnность оозданншс оСiраэцов замедлителей iAIOI-71 

и IНЗ-7! относителъно отечественных конструю..tиИ КВI-62м ,Т-50 

в WIИИ-3В , 

С этой целью опредеJiены стоШУ1ости констру~щ1!1 каждого 

из рассматриваемых замед.п111телей 111 расходы на их строитель110-

монтажные работы.а тaI01te об~цие КШIИТWIЬНЬJе затраты при обору­

довании ими тормозКЬJХ позИЦИЙ 32-путноrо подгорочноrо парка 

(из расче'!'а потрееiной тормозной мо~ости hft • I,2 м.э.в. 
на кажднй пу<rь) • Кроме тоrо,определенн тВЮiе и эксПJJУата.­

ционнне расходы. По всем видам этих расходов устаноме1ш 

приведенные годовые расходы,рассчитываемые по формуле 

rде 9а - амортизационные отчисления ; 

.9..., - расходы на матерИЗJIЫ. запчасти 11 Ш:tструмен'f 

~ - расходы на злектроэнерrв ; 

~ - расходы на содержание штата 1 

f" - нормативный коарqициент :эфрективности 

Ck - СТОШ.~ОСТЬ конструкции ОДНОГО замедлиТеJIЯ 

~-м - стоимость строительно-монтажных работ,прихо-
ДIIЩИХСЯ на ОДИН З81d6ДJIИТель. BRJillЧSЯ .ВОЗДуХО• 

проводную сеть и ьодооtводы ; 
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т - число замедлителей 

Ji" - коэффициент нaщrcлentei на зарплату 

~ ~ и ~ - коэффициент , сОО'l'ветственно учиты-
?2. ?3 ?4-

веющие транспортные, заrотавительнuе, 

наюrадн1!е и Н€!l~)едmщешше расходu. 

Конечные резут.таты вконоi1.ичесЮIХ показате;~еИ. сведе~ш 

Б Та.6.лШJ.У , 

Т И II 
Число Затраты в тис.оУб. Расход 

замеДJШ'l'еJIЯ 
эамед-

капи- эксwrуа- Пшшеденные метал-

лита- ла в 
JJ:Cli ТЭJiЬ- та.циан-

при в%%к т 
ные ныв 

Ен=I2% РНЗ-71 

РНЗ-7! 32х3 343 66,8 ros IOO 480 

мкп-71 32х3 546 96,G 164,1 152 865 

КВI-62м 32*2 1385 !22 388,3 359 !025 

Т-60 32х2 846,6 !56,2 258 239 1470 

ШIИИ-3В 32х4 6:11,7 145,I 228,8 2I2 5!0 

Из этп ,ЦШIНШ: СJlедует,что вариант ооарудованил пар1{8. 

замеДJIИтелями типа РНЗ-71 JU1JJЯeтaл камного выгоднее всех 

ОСТШJЬ!ШХ в по сравнгщш а вариантами замемителей КВI-62М , 

Т-50 lil Ц11Ю1-3В позвеw1ет снизить приведе1шwе годовые рас­

ходы соответсtвенно в 3,6 , 2,4 в 2,I раза. Вне.црение та­

ких замедт1теJ1е.li 'JU в 6лижаiiшие rоды повволнт исключить 

ручкой труд 6а&Шdа1iНИКО8 и знаqительно повысить перерэ.ОатЫDаю­

ltfЮ сnособвость бол:ьJШа и Ы8ЛШС сортировочных гора.к • 
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()С!щие ИТОI'И И ВЫВОДЫ 

Проведеннuе теоретические и экспериман•.rа.лъНЪJе исследо­

вания по изучеrшю характера и определению эlf.фertт1mнoc·~n ра­

боты нажимных замедлителе.И вместе с новыьш конструкти:аШ:Jми 

решениями позвОJIИJiи прJ1.цти к следующuм выводам и резу.льтатш1. 

I.Осуществляемая 11 нашей стране комwrексная механиза­

ция и автоматизацид сортировочного процесса испытывает ост­

рую потребность в исС.11едованиях и разработках по да.1Ънеllшему 

совершенствоваrIИD rороч:ной техники • 

Основные затраru, расходуемые на техн.ичес1tое оснащение 

сортировочных rорок,приходятся на долm ваrонных замеД,JШтел:еit. 

Эти расходы становятся осоеlенно значкте.пьнш.ш при оборудова­

нии современнъ::.m эамед.литеЛЯЮf парко:вых торм:оз1:ых позиций. 

Вследствие СIОJIЬшой стоимости,инерционяости в раооте и друrих 

недостатков существую111ИХ замед.IШ'l'ме.И в настоящее время еще 

:в болъmом объеме продотшет остаnатъся '1'88.l!Ьlit и опасный 

РУ"JНОЙ труд башмачников • 

В се;здазшихся условиях дlШ арак'tlКМ 8НАЧИТl!.11ЬЯЬ1й инте­

рес предстщwmт Н8&11Мf1i8 86Ме,М:Иfе.U JCU с5мео простые ПО 

конструющи, 6oJiee двt11е:вне. в эксплуатации и менее RНерцион­

ные в работе • 

2.Иос.иедо.вавия характера ВзаlfМОдеИотвнл и принципа оп­

ределения 148Ха811Ч8СКОЙ раСIОТЬI На8ИМЩIХ З8МеМИ'l8.111Й при тор­

моаеним ими р8.МJ1Ч1В1Х ваrовов по1сазал;и, что сущест.вуюцая ме­

тодика • пpинm4ВIOIQl!UI ~еса за матерН&11Ьние точки, допускаеr 

существекные norpeшнocs .Пос.ие.Цflие ЯВIIЯl!'rСЯ t'EIM значитеJIЬ­

ней, чем .короче 68JIJUI эамеДJШтеля и чем srae л~о:вен:ь прило­

аения п шян к .капесвм вагона • 
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Э. В диссертации о целью бoJiee достоверного определевиn 

резуш.'l'атоn ра.6отьt бan:oчirux зсые,u,лuте.леil разра6от1.1На новал ме­

то~ша, У'Ш'l'Шk'lдЦШI IIЛШUШе ка ~)lJeRT.:IЭIIOC'i'Ь тoprdQ:lteшm д.'Шнн 

'l'PYIЦIDCOЯ сrеr,1ентов колес , полаыеr.ня пр:плеrоемих к 1-пw шин и 

харак'i'ера перераопре,целеш.ш сил 1w.tатия. 

4. на основе paзpa6o'l'arшoi1 мстод;.аш ycтmroмeiw. закономер­

ность пзмененw=r Удмьной торr.юэпоИ !.юuuюсти иожI:i:t!!НШ: замеД/Ul'rо­

.nей D завис~п.юсти от рабочей ,цлипu ra тор.юзпых CiWioк ~r опре­

делехш граничные услоD:ая по :выбору оцт11М0ЛЪной д.'ПIНЬ! этшс бwlок. 

5. В соот:ветст.DЮ1 о резуJiътатш,ш ВШiолнешIЫХ исследовашnt 

и 'l'Ребо:ванц~оо1, пред'WШ.11Яемым.~1 I\ совреrпешtш.1 ::~амеД}ШТе.пям, реше­

IШ задачи сШiтеза дд;х раз.IШЧIШХ r.-1ехашазrлоD, обеспечи:ва.'ЩИХ pa.--

6o'I'f 3аr,щц1ште.цей по стабильным характерi:ЮТИRШ.1 1 иезаэисш.wм от 

КОJШЧества. .и полоsеиця КOJiec на ша, Ч'1'О позволяет значительно 

~ъ техmuсо-эксПJJУшtационные пОRnзат&.щl этюс замеДДI{Тедtl. 

IQmo.:rlнeвныe C'l'PYR~ и юшема~uческие щ:м~дова~шя 

раэработаюик: мexaiш8NOD пo,use~ * р&dотосnособиоtта 
по заданным услоашr.t U 80~ )'C'ralIOllИ'lЪ взаимосвязь их 

иетрачесюа: к cwюJtНX ~в. 

6. Экспериментальные испытания опытных образцов рычажно -

надвижного замедлителя подтвердили правильность теоретичес -

ких выводов и работоспособность выполненных конструктивных ре -

шений. 

7. Приведенные годовые расходы , связанные с механизацией 
тормозных позиций в подгорочных парках при оборудовании замедли -

телями РНЗ-71 по сравнению с применением для этих целей замед -

лителями КВI-62М. Т-50 и ЦНИИ -ЗВ снижается соответственно 
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в З,б, 2,4 и 2,I раза. 

в. Техническая кoimocшi спrщиаJПЮю:в Првдr1Gпровской ж • .ц. дала 

зшледю1т.еJПО Pli:>-7I ПOJIOЖIP.reJl!fr'JI) оценку и ре~tоыщщовала его для 

внедрения на 00.Р'I'ПР'DОЧН'-1Х станци;RХ ,цороrи. 

Trott!Jlll;(Н)КOllOMINOOIOr.й совет ,JtOJXЦ'lI одобрнJI ШВОД!l RОf.IИССИИ и 

ПIЩН.ЯJI решение nзrотоlШ'!Ь опн:rцую Шl.:р'l'ИЮ етих заыеДJD1телей. 

Осuо51Юе содер11Ш11е диссеvrацuи оцубJmю)вrою в мeдY\Wllrx 

работах: 

I. J...l№ . .\бamoк С.К. I< ооцросу расче'fа ншmrмrюс заме.nдВТе.:111::1й. материалы 

!OdrIJI~fhюй ШQ'ЧIЮ-'1'8ХНИЧООКОЙ JСОпференцmr D ДШIТе. Д., 19?0. 

2. QцЕи·псо If.P •• ~С.К. О раочете эqфэкmmюС!'и работы эat.teд­

.mrreлeИ IU!IIOJМUOГO 'l'ШJao Tm;цrt ДUИТа, DШI. II9. ,ll., 197! , 

З. ЮщенкоН.Р. ,Цымбалюк C,It., Третwш Б.А. О 1:опстwктивuом "f.Jf3Ч­

meиm1 iate!Qfmщma ~ей л rювиениu эqфзRТивности шt 

работы. 1Ir.У;цк диш·а, am. II9, д., I97I. 

4. ~ С.К., ЮцеВIФ R.P •• ~. 1t • .В., 'fpe'rI:ifIК Б.А., U8зо1Ю1! 

п,с. ПносtшА .IQ3lXl№1IOOJli1Й ~ .РАаnыМ ваrоншd ЗВW'..МИ­

тепь. Amoposoe 0В1utете~ь.стю 1 З0?932,IЗ.I1-I9'7I. 

б. IPIOa.alк с.к .• Ю1!е1псо н.Р •• ~- В.А. l.tlr~ подъемный 

~ з~. Авlоро.кое ClllдeT8ЛJiC'l130 J5 32906'7, 2З.XI-7I. 

С. ~ C.I(., ~lIКO Н.Р., ~Ьf.fk :Б.А. lllюcad ,ItВJХреJIЬО:ВНЙ 

~ ~ вaroIODllt зaмeдmrteJIJ.. Амс>рское cmr.цeтenc-rвo 

5 3ЗбIАО, 18.I-1972. 
О'r.?tМЬШ161 разделы исСJiедо.ванd ДОМадШЗаПСlо на J:Jбlrлeйнo.R 

1ЩУIJВО-"1'еJ'.НЖ'!еОХОЙ ~ ДИИТэ., на технико - экономическом 

ооиете У'tJравепа При,цнепровсхой а...д. , sa семинаре Э!\'Сwг.;rат~яноrо 
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