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Батраев В. В. Повышение эффективности 
использования пропускной способности же‑
лезнодорожных линий / Автореф. дис… канд. 
техн. наук. –  М.: РУТ (МИИТ), 2022. –  24 с.

Вопросы повышения эффективности ис-
пользования пропускной способности, обеспе-
чения безопасности движения, повышения на-
дежности функционирования технических 
средств были и остаются важнейшими для же-
лезных дорог . Безопасное функционирование 
железнодорожного транспорта как сложной 
технико- технологической системы требует 
обеспечения согласованной политики в области 
эксплуатации, разработки новых принципов 
построения, для совершенствования сущест-
вующих локомотивных и стационарных техни-
ческих средств обеспечения безопасности 
движения поездов, а также разработки новых 
нормативных технических документов с учетом 
минимизации влияния человеческого фактора 
на процесс организации движения поездов . 
Сбои и отказы технических средств и несовер-
шенство алгоритмов обработки в бортовых 
системах сигналов локомотивной сигнализации 
(АЛС), их недостаточная функциональность 
являются существенным ограничителем эффек-
тивного использования пропускной способно-
сти железнодорожных линий . В связи с этим 
особенно важно сформировать новый комплекс 
научных и практических методов по организа-
ции движения и функционированию техниче-
ских средств обеспечения безопасности, кото-
рые позволят качественно увеличить показатели 
использования пропускной способности линий 
при минимизации затрат в инфраструктуру .

Объект исследования –  автоматизированные 
системы управления и обеспечения безопасно-
сти движения поездов, методы организации 
движения поездов с применением технических 

средств с расширенными функциональными 
возможностями .

Предмет исследования –  инфраструктурные 
и локомотивные технические средства обеспе-
чения безопасности движения поездов, методи-
ки, алгоритмы и модели оценки рисков, способы 
и инструменты эффективного использования 
пропускной способности железнодорожных 
линий .

Целью работы является обеспечение надеж-
ного функционирования системы управления 
и обеспечения безопасности на основе техни-
ческих и технологических решений в области 
эффективного использования пропускной спо-
собности железнодорожных линий .

Проведён анализ существующих техниче-
ских средств управления и обеспечения безопас-
ности движения поездов, показавший возмож-
ность повышения эффективности использова-
ния пропускной способности и позволивший 
использовать полученные результаты при фор-
мировании технических требований и разработ-
ке технических решений для вновь создаваемых 
систем управления и обеспечения безопасности .

Разработана методика эффективного исполь-
зования пропускной способности при функцио-
нальном резервировании систем обеспечения 
безопасности движения поездов, позволившая 
обеспечить повышение эффективности исполь-
зования пропускной способности при примене-
нии современных технических средств обеспе-
чения безопасности движения поездов .

Проведен анализ эффективности использо-
вания пропускной способности в нештатных 
ситуациях . Результаты позволяют сформулиро-
вать новые принципы для режимов работы 
технологии «виртуальная сцепка» без изменения 
структуры существующей автоблокировки .

Предложена методика повышения достовер-
ности приема информации при комплексном 
взаимодействии бортовых и стационарных 
устройств обеспечения безопасности, позволяя 
улучшить алгоритмы обработки сигналов из 
рельсовых цепей локомотивными комплексами 
обеспечения безопасности, при учете изменений 
фазы принимаемого сигнала многозначной 
сигнализации и сократить время принятия ре-
шения до 3 раз . Разработан и экспериментально 
подтвержден принцип определения границ 
рельсовых цепей, обеспечивающий более точ-
ное позиционирование подвижного состава на 
железнодорожном полотне, в том числе и на 
МЦК .

Разработан алгоритм проследования по-
движным составом напольных сигналов с по-
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вышенной скоростью . Использование алгорит-
ма позволяет локомотивным устройствам без-
опасности разрешать движение подвижного 
состава с большей допустимой скоростью на 
сигнал светофора «жёлтый» и сократить рас-
стояние между попутно следующими поездами .

Выполнен анализ возможности применения 
отечественной элементной базы в бортовых 
приборах обеспечения безопасности и системах 
интервального регулирования . Получена дока-
зательная база и обеспечено внедрение отече-
ственной элементной базы в комплекс техниче-
ских средств, разрабатываемых АО «НИИАС» 
по заданию ОАО «РЖД» .

Рекомендуется применение разработанных 
методик и способов в качестве постоянного 
функционала бортовых и инфраструктурных 
систем управления и обеспечения безопасности . 
Благодаря модульности, описанные технологии 
могут быть внедрены независимо и в минималь-
ные сроки .

Перспективой дальнейшей разработки темы 
исследования является развитие технологий 
автоматического контроля полносоставности 
поезда бортовыми средствами и развитие систем 
АЛС, с учетом помех от асинхронных двигате-
лей, а также контролем безопасности локомо-
тивной сигнализации для высокоскоростных 
составов .

2.9.4 –  Управление процессами перевозок.
Работа выполнена и защищена в Российском 

университете транспорта.

Краснов О. Г. Прогнозирование износа 
и контактно‑ усталостной повреждаемости 
рельсов для условий интенсификации грузо‑
вого движения / Автореф. дис… докт. техн. 
наук. –  М.: РУТ (МИИТ), 2022. –  40 с.

Повышение осевых нагрузок признано во 
всем мире одним из главных направлений, по-
зволяющих кардинально увеличить провозную 
способность линий за счет увеличения произ-
водительности вагонов . По этому пути пошли 
США, Канада, Австралия, ЮАР, Швеция . Внед-
рение подвижного состава с повышенными 
осевыми нагрузками происходит на российских 
железных дорогах . Для повышения ресурса 
рельсов в 2012–2013 гг . проведена реконструк-
ция технологических линий на АО «ЕВРАЗ 
ЗСМК», строительство нового производства на 
ПАО «ЧМК» . Реконструкция производства по-
зволила организовать выпуск дифференциро-
ванно- термоупроч ненных рельсов с печного 
нагрева разных категорий качества по ГОСТ Р 
51685–2013 . В соответствии со «Стратегией 

развития железнодорожного транспорта в Рос-
сийской Федерации до 2030 г .» поставлена за-
дача доведения технического и технологическо-
го уровня инфраструктуры, сферы ее содержа-
ния и ремонта до лучших мировых стандартов .

Проблема установления научно обоснован-
ных факторов, определяющих интенсивность 
износа рельсов и образования контактно-уста-
лостных дефектов на их поверхности, разработ-
ка методов прогнозирования износа рельсов 
и их контактно- усталостной долговечности 
с учетом категорий качества, структуры поездо-
потока и величин осевых нагрузок, уровней 
непогашенных ускорений, лубрикации рельсов, 
уклонов продольного профиля пути и массы 
поездов, типов применяемых промежуточных 
рельсовых скреплений, а также более точных 
способов учета силового воздействия на путь 
от подвижного состава с повышенными осевы-
ми нагрузками и состояния пути является акту-
альной .

Цель работы –  разработка научно обосно-
ванных методов прогнозирования износа рель-
сов разных категорий качества и их контактно-
усталостной повреждаемости для условий ин-
тенсификации грузового движения .

Разработаны структурная схема и аналити-
ческие выражения для прогнозирования коли-
чественных значений бокового и вертикального 
износа рельсов с использованием впервые 
введенного понятия «базовая интенсивность 
износа» .

Установлено, что распределения вертикаль-
ных сил от взаимодействия колес подвижного 
состава и пути в составе поездов, сформирован-
ных из вагонов с близкими осевыми нагрузками, 
представляют стационарные, эргодичные про-
цессы с незначительными величинами асиммет-
рии (не более 3…3,5 % от средних значений) 
и хорошо аппроксимируются нормальным зако-
ном по критерию согласования Колмогорова –  
Смирнова .

Разработана методика определения инте-
грального распределения вертикальных сил, 
позволяющая учитывать воздействие от разного 
типа подвижного состава с учетом конструкций 
ходовых частей и величин осевых нагрузок, 
скорости движения, жесткости подрельсового 
основания от сезонности (лето, зима), попереч-
ного профиля пути, состояния пути (наличия 
влажных или сухих выплесков), доли каждого 
типа подвижного состава в суммарном воздей-
ствии на путь .

На основе выполненных комплексных тео-
ретических и экспериментальных исследований 
получены новые научно обоснованные техни-
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ческие и технологические решения по сниже-
нию износа и контактно-усталостной повреж-
даемости рельсов для условий интенсификации 
грузового движения .

Разработана структурная схема и аналити-
ческие выражения для расчета бокового и вер-
тикального износа рельсов с использованием 
впервые введенного понятия базовой интенсив-
ности износа . На основании комплексных экс-
периментальных и теоретических исследований 
установлены количественные значения и зако-
номерности изменения интенсивности износа 
в зависимости от категорий качества рельсов, 
радиуса кривых участков пути, уровней непо-
гашенных ускорений, периодичности лубрика-
ции, продольного профиля пути и массы поез-
дов, конструкции экипажных частей подвижно-
го состава и величин осевых нагрузок, типа 
применяемых промежуточных рельсовых 
скреплений . Это позволило разработать научно 
обоснованную методику прогнозирования из-
носа рельсов различных категорий качества для 
определения количественных величин бокового 
и вертикального износа в разных условиях экс-
плуатации .

По результатам многовариантных расчетов 
износа рельсов с использованием программно-
го инструмента Rail Profile Wear Evolution в со-
ставе программного комплекса «Универсальный 
механизм» по критерию максимальной сходи-
мости экспериментальных и расчетных данных 
в опытных кривых участках пути установлены 
параметры модели изнашивания Шпехта: коэф-
фициент износа kv = 2,57·10–13, коэффициент 
скачка kγ = 12 и критическая плотность мощно-
сти Pкр = 30 Вт/мм² для рельсов ДТ350 . Предло-
жен метод оценки интенсивности износа рель-
сов разных категорий качества путем определе-
ния их коэффициентов износа .

Выполнено ранжирование факторов по доле 
их вклада в интенсивность износа рельсов . 
Выделены факторы, позволяющие управлять 
износом рельсов: категория качества рельсов, 
тип смазки и периодичность лубрикации, уров-
ни непогашенных ускорений, стабильность 
подуклонки рельсов . Рациональный выбор 
управляющих факторов с использованием ме-
тодики прогнозирования позволит минимизи-
ровать интенсивность износа рельсов в различ-
ных условиях эксплуатации .

Для автоматизации проведения расчетов 
износа рельсов разработана программа для ЭВМ 
в среде графического программирования Lab 
View 2011 . На примере 36 кривых проведено 
моделирование бокового износа рельсов с ис-
пользованием разработанной программы и вы-

полнен сравнительный анализ расчетных и экс-
периментальных данных по износу рельсов, 
представленных техническим отделом Слюдян-
ской дистанции пути Восточно- Сибирской ДИ . 
Разность между расчетными и эксперименталь-
ными данными не превышала 15 % .

Разработан алгоритм прогнозирования кон-
тактно- усталостной повреждаемости рельсов 
до образования трещин на поверхности катания . 
На разработанной конечно-элементной модели 
прокатки вагонного колеса по рельсу исследо-
вано напряженно- деформированное состояния 
зоны контакта . По результатам моделирования 
установлено, что компоненты тензора напряже-
ний на поверхности рельса находятся в непро-
порциональном многоосном напряженном со-
стоянии . Это позволило обосновать применение 
деформационной модели Брауна –  Миллера для 
прогнозирования контактно-усталостной по-
вреждаемости рельсов на поверхности катания 
до образования трещин .

Определены параметры деформационных 
кривых упругой, пластической и суммарной 
усталости рельсовой стали с использованием 
модифицированного метода твердости Расла –  
Фатеми . Установлена полиноминальная зависи-
мость относительной повреждаемости поверх-
ности катания рельсов от вертикальной силы Fi 
путем проведения расчетов в программном 
комплексе MSC .Fatigue с использованием усред-
ненных характеристик показателей степени 
усталостной прочности и пластичности рельсо-
вой стали и расчетных напряжений в зоне кон-
такта колеса и рельса .

Разработано устройство на основе системы 
технического зрения, предложен алгоритм об-
работки видеосигнала для определения распре-
делений точек контакта колеса с рельсом по 
поперечному сечению . Путем испытаний гру-
женого грузового вагона, оборудованного раз-
работанным устройством, установлено, что 
основная доля точек контакта приходится на 
продольные полосы поверхности катания рель-
са, расположенные на расстоянии 20…25 мм от 
внутренней боковой грани (26,4 %), и на про-
дольные полосы поверхности катания рельса, 
расположенные на расстоянии 25…30 мм 
(22 %) .

Разработана методика прогнозирования 
контактно- усталостной повреждаемости по-
верхности катания рельсов до образования 
трещин с учетом деградации механических 
свой ств рельсовой стали в зависимости от про-
пущенного тоннажа . Расчетным путем установ-
лено, что увеличение доли грузовых вагонов 
с осевыми нагрузками 245 кН с 9 до 64 % для 
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условий Забайкальской ДИ приведет к сниже-
нию сроков до зарождения контактно-усталост-
ных трещин на поверхности катания рельсов на 
11,3 % .

Впервые для российских железных дорог 
установлены закономерности формирования 
методом фрезерования изношенного попереч-
ного профиля головки рельса в прямых и кривых 
участках пути и эффективность удаления кон-
тактно- усталостных повреждений, распростра-
няющихся на глубину до 2,5 мм, с использова-
нием рельсофрезерного поезда . Разработана 
методика определения геометрических парамет-
ров режущего инструмента фрезерных колес 
с преобразованием облака точек методом син-
гулярного разложения и использования алгорит-
мов Делоне, которая позволила выбрать рацио-
нальный профиль режущего инструмента для 
качественного репрофилирования изношенной 
головки рельса .

Перспективой дальнейшей разработки темы 
диссертации являются:

– исследования по рациональному выбору 
управляющих факторов для снижения интен-
сивности износа рельсов;

– исследования контактно- усталостной 
повреждаемости рельсов в кривых участках 
пути малых и средних радиусов .

2.9.2. –  Железнодорожный путь, изыскание 
и проектирование железных дорог.

Работа выполнена и защищена в Российском 
университете транспорта.

Малышев Н. В. Модели и методы дис‑
петчеризации контейнеропотока на терми‑
налах / Автореф. дис… канд. техн. наук. –  
СПб., Петербургский государственный 
университет путей сообщения Императора 
Александра I, 2022. –  16 с.

Сокращение времени перевозки контейне-
ров железнодорожным транспортом и увели-
чение объема транзитных перевозок контейне-
ров в четыре раза –  это приоритетные задачи, 
отмеченные в Указе Президента Российской 
Федерации «О национальных целях развития 
Российской Федерации до 2030 года» . Для 
осуществления поставленных задач ОАО 
«РЖД» в последнее десятилетие реализует 
концепции развития контейнерного бизнеса 
и создания логистических центров на террито-
рии Российской Федерации, переходя к поли-
тике строительства новых объектов и внедре-
ния информационных технологий в терминаль-
но- складском комплексе . Основой политики 
являются железнодорожные терминалы, свя-

зывающие различные виды транспорта при 
международных перевозках и позволяющие 
увеличить объемы переработки, создав необ-
ходимые условия для дальнейшего развития 
контейнерных перевозок . Ряд зарубежных 
контейнерных терминалов по уровню техни-
ческого развития, количеству технологических 
операций, скорости и надежности их исполне-
ния приближаются к автоматизированным 
высокотехнологичным производствам, стано-
вясь основой интенсивного развития транс-
портного комплекса . Действующая в настоящее 
время система организации контейнерных 
перевозок в Российской Федерации далека от 
применения комплексной автоматизации при 
т р а н с п о р т н о -  с к л а д с к и х  и  п о г р у з о - 
разгрузочных работах, при этом диспетчериза-
ция может рассматриваться как основной этап 
по объединению процессов и объектов терми-
нала в рамках автоматизированной системы 
управления для внедрения перспективных 
технологий, в том числе роботизации . Анализ 
отечественных и зарубежных теоретических 
исследований показал, что теоретические 
и практические аспекты диспетчеризации из-
учены недостаточно . Совокупность этих фак-
тов обуславливает практическую и теоретиче-
скую актуальность вопросов диспетчеризации 
при переработке контейнеропотока на терми-
налах, как темы исследования .

Целью диссертации является повышение 
эффективности функционирования терминала 
на основе разработки новых моделей и мето-
дов взаимодействия железнодорожного с дру-
гими видами транспорта в системе контейнер-
ных терминалов . Предмет исследования –  мо-
дели и методы диспетчеризации контейнеро-
потока на терминалах железнодорожного 
транспорта . Объект исследования –  железно-
дорожный контейнерный терминал .

Анализ состояния и тенденций роста пе-
ревозок грузов в контейнерах показал недо-
статочную реализацию транзитного потенциа-
ла международных транспортных коридоров 
с Азией по причине дефицита перерабатываю-
щей способности терминалов . Тенденции 
снижения стоимости автоматизации, увеличе-
ния затрат на работника и увеличения коли-
чества комплексно автоматизированных 
предприятий в смежных областях экономики 
в последнее десятилетие обосновывают внед-
рение в ближайшее время безлюдных техно-
логий в точках концентрации грузопотоков, 
таких как контейнерные терминалы .

Определено, что диспетчеризация контей-
неропотока способна решить задачи снижения 
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эксплуатационных затрат и увеличения пере-
рабатывающей способности терминала .

Предложенный в разработанной методике 
подход к определению необходимого количе-
ства техники для внутритерминальных пере-
мещений на основании вероятностных рас-
пределений количества прибывающих и от-
правляющихся контейнеров, а также страте-
гии хранения, позволил:

– учитывать специализацию техники на 
внутритерминальных перемещениях . Полу-
ченное значение при моделировании в 92 % 
времени работы терминала на 3 ПТМ меньше, 
чем в результате расчёта по существующей 
методике при расчёте необходимого количе-
ства ПТМ по всему терминалу;

– учитывать вероятность появления оче-
редей при выполнении заданий . По результа-
там моделирования, представленного на ги-
стограмме, можно сделать вывод о появлении 
очередей при выполнении заданий 6-ю ПТМ 
более чем в 30 % времени работы терминала .

Определено, что увеличение количества 
кранов с одного до двух, сокращает время 
цикла операций от штабеля к вагону на 38 %, 
что превышает сокращение времени других 
видов операций от 14 % до 31 % . Также уве-
личение количества кранов с одного до двух 
приводит к снижению дисперсии от 47 % до 
88 %, однако дальнейшее увеличение количе-
ства кранов оказывает воздействие на диспер-
сию менее 31 % .

Полученные зависимости показали, что 
эксплуатационные возможности для прямой 
перегрузки возрастают на 61 % при увеличе-
нии количества кранов с одного до двух . Хотя 
время ожидания для операций из автомобиля 
в штабель менее пяти минут, время ожидания 
для операций из штабеля в автомобиль увели-
чивается до 30 минут при полной загрузке 
грузового фронта .

Разработанный метод диспетчеризации 
учитывает предложенные в диссертации мо-
дели диспетчеризации, нацеленные на мини-
мизацию порожнего пробега ПТМ, увеличе-
ние производительности работы крана и со-
блюдение срока выполнения задания .

Определены зависимости средней стоимо-
сти времени простоя двух подач вагонов под 
грузовыми операциями от момента переклю-
чения между подачами при распределении 
Эрланга к-го порядка времени выполнения 
грузовой операции и его частного случая –  
экспоненциальном распределении при сме-
шанном приоритете обслуживания подач ва-
гонов .

Определены зависимости общего времени 
выполнения заданий ПТМ при использовании 
текущей технологии и стратегии выполнения 
заданий при расчёте оптимальности по Паре-
то в отношении шести критериев, нацеленных 
на увеличение производительности крана 
и минимизацию порожнего пробега ПТМ . На 
основании моделирования распределения 
заданий между ПТМ в течении месяца, пока-
зано что стратегия, нацеленная на снижение 
пробега, позволяет снизить время выполнения 
заданий на 9,6 % .

Предполагаемый экономический эффект 
от внедрения моделей и методов диспетчери-
зации достигается за счёт снижения эксплуа-
тационных расходов при выборе точки пере-
ключения между подачами вагонов и умень-
шения времени выполнения заданий ПТМ при 
внутритерминальных перемещениях и состав-
ляет более 9,5 млн руб лей .

2.9.4 –  Управление процессами перевозок.
Работа выполнена и защищена в Петербург-

ском государственном университете путей 
сообщения Императора Александра I.

Поляков Б. О. Определение аэродинами‑
ческого сопротивления грузовых поездов 
с инновационными вагонами увеличенной 
грузоподъёмности / Автореф. дис… канд. 
техн. наук. –  СПб., Петербургский государ‑
ственный университет путей сообщения 
Императора Александра I, 2022. –  16 с.

В настоящее время в России ведётся ак-
тивная разработка и строительство подвиж-
ного состава нового поколения для железных 
дорог . Одной из основных задач при разработ-
ке инновационной железнодорожной техники 
является повышение экономичности . Извест-
но, что сопротивление движению является тем 
фактором, который влияет на экономические 
показатели . Учёт величины сопротивления 
движению позволяет эффективно использо-
вать энергетические ресурсы при транспорти-
ровании грузов и пассажиров . В научных ра-
ботах, посвящённых сопротивлению движе-
ния поездов, чаще уделяется внимание уточ-
нению общей методики расчёта, изучению 
процессов рассеяния энергии в окружающую 
среду и потерях энергии в подшипниках, 
меньшее внимание уделяется изучению аэро-
динамического сопротивления, особенно для 
грузовых составов .

Целью работы является разработка методи-
ки определения аэродинамического сопротив-
ления грузового поезда с составом из традици-
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онных и инновационных полувагонов на циф-
ровых моделях .

Исследование аэродинамического сопро-
тивления поезда с грузовыми полувагонами 
с различным уровнем заполнения кузова 
проводилось методом математического моде-
лирования с использованием программных 
комплексов «SOLIDWORKS FlowSimulation» 
и «ANSYS Fluent» с помощью численного 
интегрирования уравнений Навье- Стокса для 
сжимаемой среды, реализуемого в методе 
конечно- объёмного анализа .

Разработана методика определения аэро-
динамической составляющей основного со-
противления движению грузового поезда, 
включающая:

– разработку твердотельных моделей ис-
следуемых единиц подвижного состава, на 
основе которых создаются расчётные модели, 
учитывающие характеристики окружающей 
среды и железнодорожной инфраструктуры;

– изучение на цифровых моделях различ-
ных вариантов движения грузового поезда 
с определением зависимости аэродинамиче-
ской составляющей основного сопротивления 
движению при изменении количества вагонов 
в составе, уровня наполнения кузова и моде-
лей вагонов;

– экстраполяцию полученных данных на 
поезд любой длины, составности и загружен-
ности .

Предложена классификация различных 
составляющих полного аэродинамического 
сопротивления по признакам зависимости от 
скорости, загрузки и количества вагонов .

Создан расчётно- эмпирический метод 
определения основного сопротивления дви-
жению подвижного состава, заключающийся 
в использовании полученных зависимостей 
аэродинамического сопротивления на цифро-
вых моделях вместе с данными экспериментов 
по определению механического для опреде-
ления сопротивления для различных вариан-
тов грузового подвижного состава .

Определены величины аэродинамического 
сопротивления для различных частей поезда 
в зависимости от скорости, количества ваго-
нов и уровня их загрузки, а также получены 
качественные и количественные характери-
стики взаимодействия поезда с воздушной 
средой .

Проведено сравнение результатов расчётов 
с данными натурных экспериментов, а также 
с результатами аналитического определения 
аэродинамической составляющей основного 
сопротивления движению поезда .

При сравнении удельных величин аэроди-
намического сопротивления вагонов различ-
ных моделей установлено:

– сочленённые вагоны создают наименьшее 
удельное аэродинамическое сопротивление на 
единицу веса (уменьшение до 42 %) и единицу 
длины (уменьшение до 32 %) состава, но наи-
большее при рассмотрении сопротивления на 
единицу подвижного состава (увеличение до 
7 %);

– инновационные полувагоны с увеличен-
ным объёмом кузова за счёт удлинения в гружё-
ном режиме создают меньшее (уменьшение до 
30 %) удельное сопротивление на единицу веса, 
единицу длины состава и единицу подвижного 
состава по сравнению с традиционным полува-
гоном;

– инновационные полувагоны с увеличен-
ным объёмом кузова за счёт уширения в гружё-
ном режиме создают меньшее (уменьшение до 
18 %) удельное сопротивление на единицу веса, 
единицу длины состава и единицу подвижного 
состава по сравнению с традиционным полува-
гоном .

05.22.07 –  Подвижной состав железных 
дорог, тяга поездов и электрификация.

Работа выполнена и защищена в Петербург-
ском государственном университете путей 
сообщения Императора Александра I.

Шинкарук А. С. Повышение продолжи‑
тельности жизненного цикла пассажирского 
вагона на основе увеличения долговечности 
его хребтовой балки / Автореф. дис… канд. 
техн. наук. –  М.: РУТ (МИИТ), 2022. –  20 с.

В соответствии со стратегией холдинга ОАО 
«РЖД» запланирована оптимизация маршрут-
ной сети и расписания поездов, повышения 
скоростей, роста грузоперевозок и пассажиро-
потока . Требования обеспечения безопасности 
при эксплуатации пассажирского подвижного 
состава определяются в приоритетном порядке 
за счёт обеспечения надёжности и прочности 
несущих элементов вагона . Несмотря на посто-
янное совершенствование методов ремонта как 
узлов и деталей, так и пассажирских вагонов 
в целом, при расчёте на прочность элементов 
вагонов существуют зоны, которые всё еще 
трудно поддаются оценке, в том числе из-за 
наличия технологического фактора . Таким об-
разом, экспериментальная оценка подвижного 
состава остаётся единственным и довольно за-
тратным методом, устанавливающим соответ-
ствие конструкции вагона нормативным требо-
ваниям безопасности .
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В целях обеспечения и реализации задач 
стратегии в настоящее время используются 
более 18,5 тысяч пассажирских вагонов для 
перевозки пассажиров в дальнем сообщении, 
однако фактический спрос на пассажирский 
подвижной состав, особенно в период летних 
и каникулярных перевозок, только повышается . 
Несмотря на то, что в последние пять лет при-
обретение подвижного состава в целом растёт, 
за последнее десятилетие темп пополнения 
парка пассажирских вагонов снижен более чем 
на 35 %, и обеспечить потребность в перевозках 
на пиковые периоды в полном объёме не пред-
ставляется возможным .

Кроме проблем, возникающих с компенса-
цией выбывающего по сроку службы подвиж-
ного состава, перед собственниками возникают 
вопросы об оптимальности проведения плано-
вого- предупредительного ремонта и перевода 
вагона на этот период в нерабочий парк . Так, 
при направлении вагона в плановый ремонт 
физический износ в зависимости от полигонов 
курсирования и интенсивности эксплуатации 
неодинаков, что приводит к постановке на ре-
монтные позиции вагонов с различной степенью 
износа –  от минимального до сверхнормативно-
го . Следовательно, в зависимости от фактиче-
ского объёма ремонта расходы на восстановле-
ние ресурса, а также простоя непосредственно 
в ремонте будут различными .

Целью исследования является увеличение 
продолжительности жизненного цикла пасса-
жирского вагона, в конструкцию рамы которого 
входит хребтовая балка, за счёт увеличения её 
долговечности .

Объектом исследования являются пассажир-
ские вагоны моделей 61-828,61-425 и 61-4186 .

Предметом исследования являются хребто-
вые балки пассажирских вагонов моделей 61-
828 и 61-425 .

На основе выполненных комплексных тео-
ретических и экспериментальных исследований 
получены новые технические и технологиче-
ские решения по увеличению долговечности 
хребтовой балки и повышению жизненного 
цикла пассажирского вагона .

Проведенным анализом структуры парка 
пассажирских вагонов установлено, что исполь-
зуемые в перевозочной деятельности на терри-
тории Российской Федерации модели вагонов, 
в конструкцию которых заложено наличие 
хребтовой балки, увеличивается и, по состоя-
нию на 31 .12 .2020 г ., составляет 86 % от обще-
го парка .

В результате исследования вновь изготавли-
ваемой хребтовой балки доказано, что после 

приварки двутавра шкворневой балки к швел-
леру хребтовой балки образуются знакопере-
менные остаточные напряжения от –  415 МПа 
до 354 Мпа .

По результатам экспериментальных иссле-
дований определены участки хребтовой бал-
ки, подвергающиеся наибольшему коррози-
онному воздействию (металл в районе свар-
ных швов примыкания к шкворневым, конце-
вым и промежуточным балкам) .

Исследованием элементов хребтовых ба-
лок, выработавших нормативной срок службы 
(40 лет) установлено, что металл в основном 
отвечает всем нормативным прочностным 
характеристикам .

Исследования элементов хребтовых балок, 
выработавших нормативный срок службы 
показали, что на коррозионное разрушение 
хребтовой балки в значительной степени 
влияет формирование в структуре металла 
значительного разброса остаточных напряже-
ний, возникающих в процессе изготовления 
и эксплуатации вагона .

В результате проведения эксперименталь-
ного лакокрасочного покрытия на хребтовую 
балку вагона доказано, что проведение дро-
беструйной обработки, в том числе в свароч-
ных местах, стабилизирует поля остаточных 
напряжений, тем самым увеличивает корро-
зионную стойкость поверхностного слоя 
металла .

Применение перспективных лакокрасоч-
ных покрытий эффективно снижает коррози-
онное и внешнее воздействия на металлокон-
струкцию рамы пассажирского вагона .

Рекомендуется применение разработанной 
технологии подготовки и окраски хребтовой 
балки пассажирского вагона с интеграцией 
в систему планово- предупредительного ре-
монта, которая может быть внедрена в мини-
мально короткие сроки во всех дробеструйно- 
окрасочных комплексах пассажирских вагон-
ных депо и на вагоноремонтных заводах без 
существенных эксплуатационных и инвести-
ционных затрат .

Перспективой дальнейшей разработки 
темы является оценка новых лакокрасочных 
покрытий для защиты экипажной части по-
движного состава от воздействия внешних 
факторов и коррозионного влияния на силовой 
каркас рамы пассажирского вагона .

2.9.3. –  Подвижной состав железных дорог, 
тяга поездов и электрификация.

Работа выполнена и защищена в Российском 
университете транспорта.
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