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Проведён анализ возможности 
использования винтовых свай 

в качестве основания опор контактной 
сети железной дороги. Обоснована 

эффективность их применения. 
Предложен многофункциональный 

комплекс для установки опор 
контактной сети. Представлен 
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системы стабилизации и защиты 
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На электрической тяге осуществля-
ется более 50% всех грузовых пере-
возок и  примерно 77% пригород-

ных пассажирских перевозок в стране [1, 2 
и др.]. Этот факт, а также достаточно высо-
кая степень изношенности существующей 
контактной сети (около 27% [3]) обуслав-
ливают актуальность разработки высоко-
производительных многофункциональных 
железнодорожных комплексов, предназ-
наченных как для строительства новых 
электрифицированных участков, так и об-
служивания, ремонта, поддержания в ра-
ботоспособном состоянии существующих 
линий.

Неотъемлемым элементом электрифи-
цированной железной дороги является ее 
контактная сеть, предназначенная для 
передачи электроэнергии с тяговых под-
станций на электроподвижной состав. 
Основными элементами сети служат опоры 
и  опорные конструкции, возводимые на 
фундаментах или забивных железобетон-
ных сваях [4].

При возведении опор на фундаментах 
нужна трудоёмкая и длительная подготов-
ка, а  на забивных сваях  – ​специальная 
строительная техника для погружения свай 
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[3]. Это требует закрытие перегона на зна-
чительный период времени, что, несомнен-
но, является негативным фактором при 
электрификации существующих участков 
или ликвидации последствий аварий 
и чрезвычайных ситуаций.

1.
В последние годы в  промышленном 

и гражданском строительстве вместо тра-
диционных бетонных фундаментов все 
чаще используют винтовые сваи [6]. Такая 
свая представляет собой стальную трубу, 
нижняя часть которой оснащена режущи-
ми лопастями определенной формы. Ло-
пасть позволяет преобразовать вращатель-
ный момент в поступательное усилие во 
время погружения сваи, благодаря чему 
она как шуруп вкручивается в  грунт на 
необходимую глубину. Лопасть также слу-
жит для распределения усилия от опоры 
на большую площадь грунта и препятст-
вует вырыванию сваи силами морозного 
пучения.

Сравнительная характеристика винто-
вых свай [7] и  железобетонных свай для 
вибропогружения типа ТСА [8] (трехлуче-
вая с заострением подземной части и ан-
керным креплением опор) дана в таблице 1. 
Несложный анализ ее данных показывает, 
что существенными преимуществами вин-
товых свай по сравнению с железобетон-
ными забивными являются скорость мон-
тажа и возможность заворачивания в плот-
ный глубинный грунт. Кроме того, показа-
тели их оперативности, надежности 
(долговечности) превосходят аналогичные 
показатели свай типа ТСА.

Поэтому применение винтовых свай 
в качестве опор контактной сети на желез-
ной дороге может быть весьма перспектив-
ным. Однако это потребует разработки 
специальных устройств и машин, автома-
тизирующих процесс завинчивания. 
К примеру, в промышленном и граждан-
ском строительстве для монтажа винтовых 
свай используют различные бурильно-
сваебойные машины [9, 10], в  том числе 
БМ‑811, УБМ‑85 [11] и др.

Помимо непосредственного погруже-
ния свай рациональной видится автомати-
зация всего процесса текущего содержа-
ния, ремонта и восстановления контактной 
сети. Известно, что при этом выполняют 
следующие виды работ [3–5]: замена изно-
шенных опор контактной сети; замена 
отказавших опор и свай, на которые мон-
тируют опоры; замена изношенного кон-
тактного провода; замена несущего троса, 
арматуры, усиливающего провода в случае 
их повреждения. Для реализации указан-
ного комплекса работ (установка свай, 
замена опор, раскатка контактного прово-
да) предлагается разработать многофунк-
циональный железнодорожный комплекс 
(рис.1).

2.
Предлагаемый комплекс (рис. 1) состо-

ит из двух модулей: модернизированной 
автомотрисы АКС‑01 (7) и несамоходной 
платформы (4) на базе грузовой четырех-
осной платформы 13–401 грузоподъемно-
стью 63 тонны.

Автомотриса имеет раму, которая опи-
рается на тележки. Снизу к раме при помо-

Таблица 1
Сравнительная характеристика винтовых и железобетонных свай

Показатель Винтовые сваи [7] Сваи для вибропогружения
типа ТСА [8]

Глубина завинчивания, м 4,5 4,5

Масса рабочего оборудования, т 1,5 2,0

Несущая способность F
d
, кН 72,6 79

Вагонная норма, шт. 40 16(24)

Вынуждающая сила выбропогружателя F
o

T, кН – 10

Максимальный крутящий момент, кН·м 50 –

Скорость вибропогружения, см/мин – 15

Время погружения, мин 5 20

Сезон работ в любое время года летнее время

Стоимость сваи, руб. 800 2000

Срок службы, лет 100 50

• МИР ТРАНСПОРТА, том 14, № 3, С. 80–87 (2016)

Шубин А. А., Витчук П. В. Комплекс для ремонта и восстановления контактной сети



82

щи силовых конструкций подвешены: тя-
говый электродвигатель привода тележки; 
аутригеры; с двух концов рамы – ​путеочи-
стители; трубопроводы, электро-, пневмо- 
и  гидрооборудование. На одном конце 
рамы оборудована грузовая платформа, где 
размещены манипулятор TIRRE (2) для 
монтажа опор контактной сети и подъём-
но-поворотная площадка (6). Манипулятор 
нужен для обслуживания грузовой плат-
формы комплекса и  подачи расходных 
материалов в зону работы. Под пассажир-
ской кабиной в специальном отсеке рамы 
автомотрисы между ее несущими поясами 
установлен дизель-генератор, предназна-
ченный для энергообеспечения тягового 
двигателя ЭД‑118АУ2 и питания всех сис-
тем АКС‑01 переменным током. На крыше 
кузова размещены токоприемник и антен-
на системы безопасности. Под рамой на-
ходятся аутригеры для придания устойчи-
вости раме автомотрисы и разгрузки рессор 
при работе манипулятора.

На несамоходной платформе (4) распо-
ложены универсальная бурильная машина 
УБМ‑85 (1) для завинчивания свай под 
опоры контактной сети и открытый кон-
тейнер для транспортировки опор (3). На 
машине предусмотрено место для крепле-
ния сменного оборудования, что позволя-
ет производить быструю смену рабочего 
органа в  соответствии с  выполняемой 
операцией; например, при замене опор 
контактной сети можно подвешивать бу-
ровое устройство, а  при замене шпал на 

рельсо-шпальной решётке – ​оборудование 
для замены и подбивки шпал.

Комплекс позволит выполнять не толь-
ко работы по замене шпал, но и доставку 
шпал и  расходных материалов к  месту 
проведения технологических операций, 
подачу шпал, расходных материалов в зону 
рабочего органа, производящего все необ-
ходимые манипуляции. Для этого вместо 
несамоходной платформы (4) к автомотри-
се следует прицепить несамоходный мо-
дуль для перевозки шпал и расходных ма-
териалов, на которой будет установлен 
кран-манипулятор без аутригеров для 
разгрузки новых шпал и погрузки старых.

3.
При проектировании комплекса одной 

из основных решаемых проблем является 
стабилизация и сохранение устойчивости 
при работе манипулятора. Установленные 
в  зоне УБМ‑85 аутригеры (5) и  жесткая 
блокировка платформы и  автомотрисы 
нужны для увеличения опорного контура 
и повышения устойчивости комплекса при 
монтаже свай. Согласно [12] краны-мани-
пуляторы должны быть устойчивы в рабо-
чем состоянии, недопустимо и перемеще-
ние груза, находящегося в неустойчивом 
положении.

Устойчивость крано-манипуляторных 
установок проверяют расчетом, в  ходе 
которого исходя из опорного контура, 
нагрузок и массовых характеристик эле-
ментов определяют опрокидывающий 

Рис. 1. Многофункциональный комплекс: 1 – ​универсальная бурильная машина УБМ‑85; 2 – ​манипулятор 
TIRRE; 3 – ​открытый контейнер; 4 – ​несамоходная платформа; 5 – ​аутригеры; 6 – ​подъемно-поворотная 

площадка; 7 – ​автомотриса АКС‑01.
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и восстанавливающий моменты. Восста-
навливающий должен быть больше опро-
кидывающего не менее чем на 15%. Если 
это условие не выполняется, то необходи-
мо изменение опорного контура (установ-
ка аутригеров) или ограничение по грузо-
вым нагрузкам. В рассматриваемом ком-
плексе на автомотрису АКС‑01 при рабо-
те манипулятора TIRRE (2) действует 
опрокидывающий момент от веса стрелы 
манипулятора и груза на её конце, а вос-
станавливающим моментом становится 
вес самой автомотрисы.

В современных автомобильных крано-
манипуляторных установках используют 
электронные системы стабилизации 
и контроля устойчивости [13]. При помощи 
системы стабилизации блок управления 
реализует ограничение грузового момента 
исходя из текущего опорного контура 
(рис. 2). После установки крана на опоры 
система контроля устойчивости определя-
ет грузовые границы (случай 1). Вследствие 
этого манипулятор может работать с  не-
полностью выдвинутыми (случай 3) или 
вообще не выдвинутыми (случай 2) балка-
ми опор.

Максимальная грузоподъёмность кра-
но-манипуляторной установки может быть 
реализована только тогда, когда транспорт-
ное средство установлено на полностью 
выдвинутые аутригеры. Если это невоз-
можно, например, из-за наличия откоса, 
траншеи или близко расположенного 
второго пути, то крано-манипуляторная 
установка все равно функционирует, но на 
меньшей грузоподъёмности, даже если 
опоры вообще отсутствуют. Изменение 

границ опорного контура следует произво-
дить только в  транспортном положении, 
чтобы избежать опрокидывания платфор-
мы.

Аналогичные системы могут быть ис-
пользованы и на манипуляторах, установ-
ленных на железнодорожных платформах. 
Предлагается проводить анализ устойчи-
вости в реальном времени в зависимости 
от показаний датчиков нагрузок на обору-
довании с помощью разработанной в среде 
LabVIEW программы, фрагмент лицевой 
панели которой представлен на рис. 3. 
Входными данными являются: текущие 
значения массы автомотрисы и  массы 
стрелы, файл с таблицей соответствия вы-
летов предельной грузоподъемности, на-
грузки, вылет стрелы, угол наклона и угол 
поворота стрелы.

Программа получает информацию 
с датчиков, установленных на автомотрисе 
(вес элементов, вылет стрелы, вес груза на 
стреле, наличие опор и их вылет), проводит 
расчёт устойчивости, определяет грузовые 
границы и в случае, если они превышены, 
передает сигнал предупреждения на пульт 
оператора и ограничивает работу манипу-
лятора. Процесс идет в режиме реального 
времени, информация с датчиков постоян-
но анализируется, что сводит к нулю веро-
ятность опрокидывания при нарушении 
оператором грузовых пределов. Программа 
способна уменьшить время подготовки 
манипулятора к работе за счет возможно-
сти проведения операций с легкими груза-
ми на небольших расстояниях (в пределах 
рассчитанных грузовых границ) без уста-
новки опор.

Рис. 2. Варианты установки опор: 1 – ​установлены опоры с обеих сторон; 2 – ​опоры не установлены; 
3 – ​опора установлены только с рабочей стороны.
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ВЫВОДЫ
Применение многофункционального 

комплекса позволит сократить время за-
крытия перегона и  сократить количество 
путевой техники при выполнении необхо-
димых работ, особенно связанных с устра-
нением последствий аварии или крушения 
подвижного состава.

Оперативность и мобильность предла-
гаемого комплекса, многофункциональное 
оборудование, установленное на автомо-
трисе, обеспечивают не только ремонтно-
строительные, но и  инспекционно-диаг-
ностические работы, текущий осмотр 
контактной сети, а  при случае и  ремонт 
рельсо-шпальной решётки.
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