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Проведены исследования механических и трибологических характеристик покрытий из сталей 

40Х13 и Х18Н10Т, бронз БрАЖ 9-4 и БрКМц3-1 и латуни Л62, нанесенных с использованием способов 

газотермического напыления и гиперзвукой металлизации на стальные (Ст45) и латунные (ЛЦ14К3С3) 

ролики. Показано, что в условиях трения без смазки ионно-лучевое азотирование приводит к увеличе-

нию износостойкости электродуговых покрытий 40Х13 и Х18Н10Т в 3–8 раз, износостойкость моди-

фицированных азотом газопламенных покрытий возрастает от 1,5 до 2 раз. Определено, что минималь-

ное значение коэффициента трения и максимальное значение времени наработки до изнашивания по-

крытия наблюдаются после ионно-лучевой обработки покрытия из псевдосплава «сталь – бронза». 

Установлено, что ионная имплантация покрытия из псевдосплава приводит к увеличению числа цик-

лов испытаний до начала схватывания контактирующих поверхностей. 
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Mechanical and tribological characteristics of coatings from steels 40Х13 and Х18N10Т, bronzes of 

CuАlFe9-4 and CuSiMn-3-1 and brass B62 applied using methods of gas-thermal spraying and hypersonic 

metallization on steel (St. 45) and brass (LTs14K3S3) rollers are researched. It is shown that in the conditions 

of friction without lubrication ion-beam nitriding leads to increase in wear resistance of electric arc coatings 

40X13 and X18N10T by 3–8 times, the wear resistance of nitrogen-modified gas-flame coatings increases 

from 1,5 to 2 times. It is determined that the minimum value of friction coefficient and the maximum value of 

operating time before wearing of cover are observed after ion-beam treatment of the coating from pseudo-alloy 

steel-bronze. It is found that the ion implantation of a pseudo-alloy coating leads to increase in the number of 

test cycles before the contact surfaces begin to set. 

Keywords: gas-thermal spraying, hypersonic metallization, ion-beam nitriding, wear resistance. 

  



ISSN 0201-727X ВЕСТНИК  РГУПС № 4 / 2017 

 

193 

УДК 621.891 + 06 

 

АДГЕЗИЯ  АНТИФРИКЦИОННЫХ  ПЛИМЕРНЫХ  ПОКРЫТИЙ 
 

Кохановский Вадим Алексеевич 

Ростовский государственный университет путей сообщения (РГУПС),  

344038, г. Ростов-на-Дону, пл. Ростовского Стрелкового Полка Народного Ополчения, д. 2, 

кафедра «Безопасность жизнедеятельности», 

доктор технических наук, профессор, 

телефон  +7 (863) 272-63-68, 

e-mail:  vcohan@yandex.ru 
 

Больших Иван Валерьевич 

Ростовский государственный университет путей сообщения (РГУПС),  

кафедра «Локомотивы и локомотивное хозяйство», 

ассистент, 

телефон  +7 (863) 272-64-66, 

e-mail:  ivan.bolshih@yandex.ru 
 

Мантуров Дмитрий Сергеевич 

Ростовский государственный университет путей сообщения (РГУПС),  

кафедра «Теоретическая механика», 

заведующий лабораториями, 

телефон  +7 (863) 272-63-49, 

e-mail:  manturovds@rgups.ru 
 

Повышение термостойкости антифрикционных полимерных композиционных покрытий явля-

ется важной и актуальной проблемой. Целью исследований, рассмотренных в настоящей работе, явля-

ется установление возможности применения более термостойкого матричного связующего на основе 

фенилона. Первый этап методики проводимых исследований включает определение величины адгезии 

к двум металлическим субстратам матричных связующих, представляющих собой растворы фенилона. 

Значительный интерес представляет адгезионные свойства исследованных связующих на различных 

субстратах. Анализ полученных результатов свидетельствует о большей перспективности раствори-

теля ДМСО как для нанесения покрытия на сталь, так и на латунь. 

Ключевые слова: полимерные композиционные материалы, антифрикционные покрытия, мат-

ричное связующее, исследование морфологии поверхности, результаты разрушения, адгезионные 

свойства, типы растворителей, оценка основных параметров, характеристик растворов фенилона. 
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The increase in the thermal stability of antifriction polymer composite coatings is an important and 

urgent problem. The aim of the studies considered in this paper is to establish the possibility of using a more 

heat-resistant matrix binder based on phenylon. The first stage of the research methodology involves deter-

mining the amount of adhesion to two metal substrates of matrix binders, which are solutions of phenylon. The 

considerable interest is the adhesive properties of the test binders on various substrates. The analysis of the 

results shows a greater promise of DMSO solvent for both coating the steel and brass. 

Keywords: polymer composite materials, antifriction coatings, matrix binder, surface morphology re-

search, fracture results, adhesion properties, types of solvents, evaluation of basic parameters, characteristics 

of phenylon solutions. 
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В работе на основе уравнения движения вязкоупругого смазочного материала для случая «тон-

кого слоя», уравнения неразрывности и формулы для скорости диссипации энергий найдено точное 

автомодельное решение задачи радиального подшипника скольжения. В результате получена аналити-

ческая зависимость для профиля расплавленной поверхности легкоплавкого покрытия подшипниковой 

втулки с учетом реологических свойств вязкоупругого смазочного материала. 

Дана оценка влияния параметра, обусловленного расплавом поверхности легкоплавкого по-

крытия подшипниковой втулки, на несущую способность и силу трения. 

Ключевые слова: радиальный подшипник, расплавленный профиль, вязкоупругий смазочный 

материал, легкоплавкое покрытие. 
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In work on the basis of the equation of the viscoelastic greasing substance for a case of «lamina», the 

equation of continuity and the formula for the speed of a dissipation of energies the precise self-similar solution 

of the journal plain bearing problem is found. The analytical dependence for a profile of the melted surface of 

a low-melting covering of the bearing plug taking into account rheological behavior of the viscoelastic greasing 

substance is recieved. 

The assessment of influence of the parameter caused by a melt of a surface of a low-melting covering 

of the bearing plug on carrying capacity and frictional force is given. 

  



ISSN 0201-727X ВЕСТНИК  РГУПС № 4 / 2017 

 

195 

Keywords: journal plain bearing, the melted profile, viscoelastic greasing substance, a low-melting 

covering. 

 

 

УДК 621.891 + 06 

 

ХИМИЧЕСКИЕ  РЕАКЦИИ  ПРИ  ФОРМИРОВАНИИ  АНТИФРИКЦИОННЫХ ПЛЕ-

НОК  В  ЭКОЛОГИЧЕСКИ  БЕЗОПАСНЫХ  СМАЗОЧНЫХ  МАТЕРИАЛАХ 
 

Лебединский Константин Сергеевич 

Ростовский государственный университет путей сообщения (РГУПС),  

344038, г. Ростов-на-Дону, пл. Ростовского Стрелкового Полка Народного Ополчения, д. 2, 

научно-исследовательская лаборатория «Нанотехнологии и новые материалы»,  

научный сотрудник, 

телефон  +7-928-751-91-04, 

e-mail:  constleb@mail.ru  
 

Колесников Игорь Владимирович 

Ростовский государственный университет путей сообщения (ФГБОУ ВО РГУПС),  

научно-исследовательская лаборатория «Нанотехнологии и новые материалы»,  

доктор технических наук, заведующий лабораторией, 

телефон  +7 (863) 255-34-45, 

e-mail:  kvi@rgups.ru  
 

Бойко Михаил Викторович 

Ростовский государственный университет путей сообщения (ФГБОУ ВО РГУПС), 

научно-исследовательская лаборатория «Нанотехнологии и новые материалы»,  

кандидат технических наук, ведущий научный сотрудник, 

телефон  +7 (863) 272-62-72, 

e-mail:  mikle-1@list.ru  
 

В работе установлено влияние реакции альдольной конденсации, происходящей при трении в 

подсолнечном масле, на образование антифрикционных пленок. С помощью ИК-спектроскопии изу-

чено изменение химического состава смазочного материала при формировании пленок. Предложены 

добавки, позволяющие влиять на процесс формирование пленок, и механизм их действия. 

Ключевые слова: антифрикционные пленки, подсолнечное масло, альдольная конденсация, ИК-

спектроскопия. 
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The effect of the aldol condensational reaction appearing in sliding in sunflower oil medium on anti-

friction films formation is stated in the article. Changes in chemical composition of the gearing substance in 

films are studied using IR-spectroscopy. Additives allowing influencing on film formation process and mech-

anism of their action are proposed. 

Keywords: antifriction films, sunflower oil, aldol condensation, IR-spectroscopy. 
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Проведена оценка влияния шероховатости и площади поверхности отверждённого грунтового 

покрытия на адгезию к нему вышележащего слоя лакокрасочного материала. На примере полиэфи-

руретанового компаунда показано, что степень адгезии и прочность на отслаивание зависят от разви-

тости поверхности, обусловливающей площадь контакта грунтовочного покрытия. На основе характе-

ристики микропрофиля грунта предложена формула для расчёта минимального расхода укрывающего 

слоя для данных условий. 

Ключевые слова: лакокрасочное покрытие, грунтовочный слой, адгезия, вышележащие слои, 

шероховатость, микрорельеф, полиэфируретан, прочность на отслаивание, площадь поверхности. 
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The assessment of the influence on roughness and surface areas of the solidified ground coatings to 

overlying layer of the paintwork material adhesion is carried out. On the example of PEU compound it is 

shown that degree of adhesion and durability on flaking depends on development of the surface causing the 
area of the priming covering contact. On the basis of the characteristic of a microprofile of soil the formula for 

calculation of the minimum expense of the covering layer for these conditions is offered. 
Keywords: a paint and varnish covering, a priming coat, adhesion, overlying layers, roughness, a mi-

crorelief, PEU, durability on flaking, surface area. 
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Работа фрикционных балочных замедлителей, используемых для механизированной сорти-

ровки грузовых вагонов, сопровождается интенсивным шумом и вибрацией, уровни которых значи-

тельно превышают санитарные нормы. Вышеназванный шум и вибрации связаны с фрикционными 

автоколебаниями, возникающими при трении скольжении при взаимодействии рабочих поверхностей 

фрикционных балок вагонных замедлителей и боковой поверхности колес вагонов. Разработана тех-

нология подавления шума (фрикционных автоколебаний) вагонного замедлителя путем введения во 

фрикционный контакт третьего твердого тела – шумоподавляющего фрикционного материала.  

Ключевые слова: фрикционные автоколебания, уровень шума, трение, вибрация, фрикционные 

балочные замедлители, сортировочные горки. 
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Performance of the frictional beam retarding units which are used for mechanized marshalling yards 

is accompanied by intense noise and vibration exceeding sanitary codes and standards. The noise and vibration 

are connected with frictional self-oscillations which arise during sliding friction as working surface of fric-

tional beams of retarding units interact with the lateral surface of wagon wheels. We have developed the noise 
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suppression technology (frictional self-oscillations) of retarding units by giving third solid body as noise sup-

pressing frictional material into the frictional contact. 

Keywords: frictional self-oscillations, noise, friction, vibration, beam retarding units, marshalling 

yards. 
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Разработан процесс сварки плавящимся электродом с прерывистым током (обрывами дуги), 

который позволяет уменьшить тепловложения при сварке металлов малой толщины и снизить свароч-

ные деформации. Процесс обеспечивает надежное зажигание дуги в начале каждого цикла.  

Ключевые слова: сварка плавящимся электродом, прерывистый ток, тепловложения, сварочные 

деформации, зажигание дуги.  

 

WELDING  PROCESS  BY  MELTING  ELECTRODE  WITH  FALTERING  CURRENT 
 

Dyurgerov Nikita Georgievich 

Rostov State Transport University (RSTU), 

2, Rostovskogo Strelkovogo Polka Narodnogo Opolcheniya sq., Rostov-on-Don, 344038, Russia, 

Chair «Technology of Metals», 

Doctor of Engineering Sciences, Professor,  

phone  +7 (863) 272-65-47, 

e-mail:  graffDAROVSKOI@yandex.ru 
 

Darovskoy Gennady Viktorovich 

Rostov State Transport University (RSTU), 

Chair «Technology of Metals», 

Candidate of Engineering Sciences, Associate Professor,  



ISSN 0201-727X ВЕСТНИК  РГУПС № 4 / 2017 

 

200 

phone  +7 (863) 272-65-47, 

e-mail:  graffDAROVSKOI@yandex.ru 
 

Shekhovtsov Konstantin Vladimirovich 

Rostov State Transport University (RSTU), 

Chair «Technology of Metals», 

Master of Industrial Professional Training, 

phone  +7-909-401-89-11, 

e-mail:  macs@rgups.ru 

 

Nahimovich Irina Alekseyevna 

Rostov State Transport University (RSTU), 

Chair «Technology of Metals», 

Candidate of Engineering Sciences, Associate Professor, 

phone  +7 (863) 272-65-47, 

e-mail:   
 

Welding process by the melting electrode with faltering current (breaks of an arch) which allows low-

ing heatinvestments when welding metals with small thickness and reducing welding deformations is devel-

oped. Process provides reliable ignition of an arch at the beginning of each cycle. 

Keywords: welding by the melting electrode, faltering current, heatinvestments, welding deformations, 

ignition of an arch. 
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УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ МЕТОДОВ ДЕФЕКТОМЕТРИИ 
ПРИ  УЛЬТРАЗВУКОВОМ  ДИАГНОСТИРОВАНИИ  ДЕТАЛЕЙ  И  УЗЛОВ  
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Статья посвящена усовершенствованию методов ультразвуковой дефектометрии при диагно-

стировании деталей и узлов подвижного состава железных дорог. Усовершенствование достигается за 

счет решения вопросов неоднозначности результатов применения различных методов дефектометрии. 

Разработан способ, позволяющий за счет применения комбинированного пьезоэлектрического преоб-

разователя, определить, является ли дефект, обнаруженный в объекте диагностирования, объемным; 

плоскостным, ориентированным параллельно поверхности ввода ультразвука; плоскостным, располо-

женным под углом к поверхности ввода ультразвука. Разработанный способ позволяет избавиться от 

неоднозначности результатов дефектометрии и тем самым повысить их достоверность. 
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Ключевые слова: подвижной состав железных дорог, диагностирование, ультразвуковой кон-

троль, пьезоэлектрический преобразователь, дефектометрия. 
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The article is devoted to the improvement of the ultrasonic flaw detection methods in diagnosing parts 

and assemblies of rolling stock of railways. Improvement is achieved by solving the ambiguity of the results 

of the application of various methods of flaw detection. A method has been developed that allows, by using a 

combined piezoelectric transducer, to determine whether the defect detected in the diagnostic object is volu-

metric; planar, parallel to the ultrasound input surface; plane, located at an angle to the input surface of ultra-

sound. The developed method allows to get rid of ambiguity of results of flaw detection thereby to increase 

their reliability. 

Keywords: rolling stock of railways, diagnostics, ultrasonic control, piezoelectric transducer, flaw de-

tection. 
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Надежность локомотивов в эксплуатации в основном обеспечивается своевременными и каче-

ственными техническими обслуживаниями и ремонтами, что во многом зависит от уровня технологи-

ческой готовности локомотиворемонтного производства. Одним из основных пунктов технологиче-

ской подготовки производства является проектирование и применение технологических процессов. 

Единство форм и правил оформления технологической документации облегчает решение многих про-

изводственных задач, в частности, позволяет установить единые унифицированные формы докумен-

тов, создать единые информационные базы для внедрения средств автоматизации проектирования тех-

нологических документов и решения инженерно-технических задач, снизить объем и трудоемкость 

инженерно-технических работ, выполняемых в сфере технологической подготовки производства и в 

управлении производством.  

Ключевые слова: локомотив, технологический процесс, технологическая карта, техническое об-

служивание и ремонт. 

  
DEVELOPMENT  OF  TECHNOLOGICAL  PROCESSES  MAINTENANCE  

AND  REPAIR  OF  LOCOMOTIVES  NEW  SERIES 
 

Shantarenko Sergey Georgeyevich 
Omsk State Transport University (OSTU), 
35, Marx av., Omsk, 644046, Russia, 
Chair «Technological Transportation Machinery and Rolling Stock Repairing», 

Doctor of Engineering Sciences, Professor, Head of Chair, Vice-Rector for Science, 

phone  +7 (381) 231-16-27, 
е-mail:  nauka@omgups.ru 
 

Kapustyan Mikhail Fedorovich 
Omsk State Transport University (OSTU), 
Chair «Technological Transportation Machinery and Rolling Stock Repairing», 

Candidate of Engineering Sciences, Associate Professor, 
phone  +7 (381) 231-18-11, 

e-mail:  ttm@omgups.ru 
 

Supchinsky Oleg Pavlovich 
Omsk State Transport University (OSTU), 
Chair «Technological Transportation Machinery and Rolling Stock Repairing», 

Lecturer, 

phone:  +7-908-105-24-16, 

e-mail:  sunchinyan@mail.ru 
 

Reliability of locomotives in operation is generally provided with timely and high-quality maintenance 

and repairs that in many respects depends on the level of technological readiness of car repairing production. 

One of the main points of technological preparation of production is design and application of technological 

processes. The unity of forms and rules of execution of technological documentation facilitates the solution of 

many production tasks, in particular allows: to establish the uniform unified forms of documents, to create 

uniform information bases for introduction of computer-aided design facilities of technological documents and 

the solution of technical tasks, to reduce the volume and labor input of the technical works performed in the 

sphere of technological preparation of production and in production management.  

Keywords: locomotive, technological process, technological map, maintenance and repair. 
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С 14 по 16 сентября 2017 г. была проведена 2-я Международная научная конференция «Интел-

лектуальные информационные технологии в промышленности и на производстве» (IITI-2017), органи-

заторами которой выступили ФГБОУ ВО «Ростовский государственный университет путей сообще-

ния», Остравский технический университет (Чешская республика), Варненский технический универ-

ситет (Болгария) и Софийский технический университет (Болгария) при поддержке Российской ассо-

циации искусственного интеллекта. Основной целью конференции явилось обсуждение приложений 

современных интеллектуальных информационных технологий в промышленности, а также перспектив 

развития прикладных и фундаментальных аспектов теории искусственного интеллекта и современных 

информационных технологий. Настоящая работа представляет ключевые достижения в области при-

кладных интеллектуальных технологий, представленные на конференции IITI-2017. 

Ключевые слова: интеллектуальные информационные технологии, искусственный интеллект, 

мягкие вычисления, интеллектуализация промышленности. 
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The second international scientific conference «Intelligent Information Technologies for Industry» 

was organized by Rostov State Transport University together with VSB-Technical University of Ostrava 

(Czech Republic), Technical University of Varna (Bulgaria) and Technical University of Sofia (Bulgaria) on 

September 14–16, 2017. The conference was provided under the support of Russian Association for Artificial 

Intelligence. The purpose of the international scientific conference «Intelligent Information Technologies for 

Industry» is to bring together international researchers and industrial practitioners interested in the develop-

ment and implementation of modern technologies for automation, computer science, and artificial intelligence. 

This paper presents the key ideas, highlighted on the conference and dedicated to the applied intelligent infor-

mation technologies. 

Keywords: information intelligent systems, artificial intelligence, soft computing, applied intelligent 

technologies for industry. 
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НАПРАВЛЕНИЯ  ОПТИМИЗАЦИИ  РАБОТЫ  МАЛОИНТЕНСИВНЫХ 
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e-mail:  nevreenova@mail.ru 

 

Рассмотрена проблема оптимизации работы малоинтенсивных железнодорожных линий. 
Предложен алгоритм определения статуса МЖЛ и варианта оптимизации её работы. Даны направления 

дальнейших исследований в области функционирования МЖЛ. 
Ключевые слова: малоинтенсивные железнодорожные линии, рентабельная эксплуатация, гру-

зовые и пассажирские перевозки. 
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The problem of optimization of work of low-intensity railway lines (LIL) is considered. The algorithm 

of determination of the status of LIL and option of optimization of its work is offered. The directions of distant 

researches in the field of functioning of LIL are given. 

Keywords: low-intensity railway lines, cost-effective operation, freight and passenger transportation. 
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ПРОБЛЕМЫ  ВЫГРУЗКИ  С  ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО  ЭШЕЛОНА  

АВТОМОБИЛЬНОЙ  И  БРОНЕТАНКОВОЙ  ТЕХНИКИ   

В  НЕОБОРУДОВАННЫХ РАЙОНАХ  И  ПУТИ  ИХ  РЕШЕНИЯ 
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Военная академия ракетных войск стратегического назначения им. Петра Великого, 

143900, г. Балашиха, ул. Карбышева, д. 8, 

кафедра применения частей и соединений специального обеспечения, 

преподаватель, 

телефон  +7-926-473-00-06, 

e-mail:  zigfrid71@mail.ru 
 

Павлов Валерий Максимович 

Ростовский государственный университет путей сообщения (РГУПС), 

344038, г. Ростов-на-Дону. пл. Ростовского Стрелкового Полка Народного Ополчения, д. 2, 

кафедра «Связь на железнодорожном транспорте», 
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Рассмотрены вопросы организации выгрузки автомобильной и бронетехники с железнодорож-

ного эшелона в необорудованных местах. Проанализированы известные технологические решения по 

разгрузке автомобильной и бронетанковой техники в необорудованных местах. Предложен подход к 

выгрузке железнодорожных эшелонов с насыпи в необорудованных местах. 

Ключевые слова: железнодорожный транспорт, погрузочно-выгрузочные места, поворотная же-

лезнодорожная платформа, выдвижная аппарель. 
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The questions of the discharging organization of the automobile and armored force vehicles from the 

railway echelon in unbeatural areas are considered. The well-known technological solutions for unloading 

automobile and armored force vehicles in unbeatural areas are analysed. The approach for unloading railway 

trains from the embankment in unbeatural areas is proposed. 
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Keywords: railway transport, loading and unloading places, turnable railway platform, pull-out ramp. 
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ТРАНСПОРТНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ  МОДЕЛИ  ПРИПОРТОВЫХ  

ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫХ  СТАНЦИЙ 
 

Числов Олег Николаевич 
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344038, г. Ростов-на-Дону, пл. Ростовского Стрелкового Полка Народного Ополчения, д. 2,  

кафедра «Станции и грузовая работа»,  
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Безусов Данил Сергеевич 
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ассистент, 
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e-mail:  iren306@yandex.ru 
 

Рассмотрены аспекты развития транспортно-технологических моделей припортовых железно-

дорожных станций. На припортовых грузовых станциях концентрируется поездная, маневровая, сор-

тировочная, грузовая и коммерческая работа с вагонопотоками назначением на грузовые фронты порта 

и пути необщего пользования предприятий данного региона. Методы моделирования железнодорож-

ных станций должны в достаточной мере отображать схему путевого развития и транспортно-техно-

логические процессы. Представлены схемы железнодорожного транспортного обслуживания южнорос-

сийских припортовых ТТС в зависимости от их инфраструктурных показателей и формулы определения 

показателей надежности станционной инфраструктуры. 

Ключевые слова: транспортно-технологические модели, припортовая грузовая станция, степень 

надежности системы, припортовая транспортная система, инфраструктура. 
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The article deals with the problematic aspects of development transportation and technological models 

in portside railway stations. On the portside freight stations, the train, shunting, sorting, freight and commercial 

work with wagon streams is concentrated on the freight fronts of the port and ways of non-public use of the 

enterprises of the region. The methods of modelling railway stations should adequately reflect the scheme of 

the road development and transport-technological processes. Schemes of railway transport service of the South 
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Russian Port TTS depending on their infrastructural indicators and the formula for determining the reliability 

indicators of the station infrastructure are presented. 

Keywords: transportation and technological models, port cargo station, degree of system reliability, 

port transport system, infrastructure. 
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ЛАБОРАТОРНЫЕ  ИССЛЕДОВАНИЯ  НЕСУЩЕЙ  СПОСОБНОСТИ 

СЖАТЫХ  ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ  ЭЛЕМЕНТОВ,  УСИЛЕННЫХ 

ПОЛИМЕРНЫМИ  КОМПОЗИЦИОННЫМИ  МАТЕРИАЛАМИ   

НА  ОСНОВЕ  УГЛЕРОДНЫХ  ВОЛОКОН 
 

Бокарев Сергей Александрович 

Сибирский государственный университет путей сообщения (СГУПС), 

630049, г. Новосибирск, ул. Дуси Ковальчук, д. 191, 

кафедра «Мосты», 

доктор технических наук, профессор, заведующий кафедрой, проректор по научной работе, 

телефон  +7 (383) 328-04-08, 

e-mail:  bokarevsa@stu.ru 
 

Кобелев Кирилл Викторович  

Сибирский государственный университет путей сообщения (СГУПС), 

научно-исследовательская лаборатория «Мосты» НИДЦ, 

инженер, 
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Представлены результаты лабораторных исследований несущей способности сжатых железо-

бетонных элементов круглого и прямоугольного сечения, усиленных полимерными композиционными 

материалами на основе углеродных волокон. Экспериментально установлен характера работы и разру-

шения сжатых железобетонных элементов, усиленных полимерными композиционными материалами, 

в зависимости от схемы их усиления. Кроме того, выявлено влияние конструктивных особенностей 

элементов (тип поперечного сечения – круглый или прямоугольный, процент армирования) и вида 

нагружения (центральное и внецентренное сжатие с различным положением равнодействующей отно-

сительно ядра сечения) на их несущую способность.  

Ключевые слова: железобетон, сжатые элементы, усиление, полимерные композиционные ма-

териалы, углеродное волокно, обойма, несущая способность. 
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Laboratory data of compressed armed concrete elements with round and rectangular cross section re-

inforced by polymer composite material (PCM) with carbon fiber is presented in this paper. Patterns of rein-

forced compressed armed concrete elements’ failure and operation depended on the reinforcing scheme are 

deduced from experiments. Besides, the influence of design features (such as cross section type – round or 

rectangular, percentage of reinforcement) and type of loading (centric and eccentric compression with different 

resulting force configuration to section core) on their load capacity are obtained.  

Keywords: armed concrete, compressed element, reinforcement, polymer composite material (PCM), 

carbon fiber, covering, loading capacity. 
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Железнодорожный путь на балластном основании имеет существенные ограничения при орга-

низации высокоскоростного и тяжеловесного движения поездов. Эти ограничения связаны с деграда-

цией балластного материала и нарушением геометрии пути, а также с деформацией конструкционных 

слоев железнодорожного пути. Требуемое для их ликвидации периодическое обслуживание приводит 

к значительному потреблению материалов и расходованию финансовых ресурсов, а также задержке 

движения поездов. 

Данная работа посвящена обзору методов научных исследований, направленных на решение 

задачи стабилизации железнодорожного пути в условиях непрерывно увеличивающихся нагрузок и 

скорости движения поездов. В работе также рассмотрены конструкции элементов железнодорожного 

пути и новые материалы, используемые для достижения упомянутой задачи. 

Ключевые слова: железнодорожный путь, тяжеловесное движение, балластный слой, новые 

конструкции и материалы, компьютерное моделирование, ударные маты, геосинтетические матери-

алы, битумный подбалластный слой, тип и форма балластного материала, полимерные связующие ма-

териалы, геокомпозит. 
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The railway track on the ballast base has significant limitations in the organization of high-speed and 

heavy train traffic. These restrictions are associated with the degradation of the ballast material and the viola-

tion of the geometry of the track as well as with deformation of the structural layers of the railway track. The 

periodic maintenance required for their liquidation leads to a significant consumption of materials and the 

expenditure of financial resources as well as delays in the movement of trains. 

This work is devoted to a review of the scientific research methods aimed at solving the problem of 

stabilizing the railway track in the conditions of continuously increasing loads and the speed of trains. The 

work also considers the design of railway track elements and new materials used to achieve the above task. 

Keywords: railroad track, heavy traffic, ballast layer, new structures and materials, computer modeling, 

impact mats, geosynthetic materials, bitumen sub ballast layer, type and shape of ballast material, polymeric 

bonding materials, geocomposite. 

 

 

УДК 624.21 

 

МОНИТОРИНГ  УСИЛИЙ  НАТЯЖЕНИЯ  ВАНТ  ВИНОГРАДОВСКОГО  МОСТА 

ЧЕРЕЗ  ПРОТОКУ  ТАТЫШЕВА  В  Г.  КРАСНОЯРСКЕ  ПО  ЧАСТОТАМ  

ИХ  СОБСТВЕННЫХ  КОЛЕБАНИЙ 
 

Яшнов Андрей Николаевич 
Сибирский государственный университет путей сообщения (СГУПС), 
630049, г. Новосибирск, ул. Д. Ковальчук, 191, 
кафедра «Мосты», 
кандидат технических наук, доцент, 
телефон  +7 (383) 328-04-90, 
e-mail:  yan@stu.ru 
 

Чаплин Иван Владимирович 
Сибирский государственный университет путей сообщения (СГУПС), 
кафедра «Мосты», 
аспирант, 
телефон  +7 (383) 328-03-31, 
e-mail:  ivannumber1_chaplin@mail.ru 
 

Быкова Наталья Михайловна 
Иркутский государственный университет путей сообщения (ИрГУПС), 
664074,  г. Иркутск, ул. Чернышевского, д. 15,  
кафедра «Строительство железных дорог, мостов и тоннелей», 
кандидат технических наук, доцент, заведующая кафедрой, 
телефон  +7 (395) 263-83-60, 
e -mail:  nauka-transport@yandex.ru 
 

Баранов Тимофей Михайлович 
Иркутский государственный университет путей сообщения (ИрГУПС), 
кафедра «Строительство железных дорог, мостов и тоннелей», 
кандидат технических наук, доцент, 
телефон  +7 (395) 263-83-60, 
e-mail:  baranov-87@yandex.ru 
 

Представлена общая информация о конструкциях Виноградовского моста через протоку Таты-
шева в г. Красноярске. Приведены результаты мониторинга усилий натяжения вант по частотам их 
собственных колебаний, осуществленного в 2016 и 2017 годах. Произведено сравнение динамической 
работы вант сплошного сечения и вант, состоящих из стрендов. Сделан вывод о целесообразности ор-
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ганизации мониторинга напряженно-деформированного состояния конструкций по изменению соб-
ственных частот колебаний.  

Ключевые слова: мост, динамические параметры, вант, усилие в ванте, частота собственных 
колебаний, мониторинг. 
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The overview of the viticultural structures of the bridge through the canal Tatysheva in Krasnoyarsk 
is provided. The results of the monitoring efforts of the cables tension in the frequency of their own vibrations 
were implemented in 2016 and 2017. The comparison of dynamic work vant and solid section vant, consisting 
of strands is achieved. The conclusion about expediency in organization of the monitoring stress-strain state 
constructions to change its vibrational frequencies was given.  

Keywords: bridge, dynamic parameters, vant, effort at the vant, natural frequency, monitoring. 
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Комплексный анализ электромагнитной безопасности в тяговых сетях требует определения 

напряженностей электромагнитного поля и наведенных напряжений. Методика такого анализа может 

быть реализована на основе технологии имитационного моделирования систем тягового электроснаб-

жения, разработанной в ИрГУПСе. Для подтверждения эффективности предлагаемой методики ана-

лиза электромагнитной безопасности проведено моделирование электромагнитных полей и наведен-

ных напряжений в тяговых сетях, оборудованных экранирующими и усиливающими проводами раз-

личной конструкции. 

В статье представлена методика моделирования электромагнитных полей и взаимных электро-

магнитных влияний тяговой сети, оборудованной расщепленными экранирующими и усиливающими 

проводами (ЭУП). Методика может применяться на практике при планировании мероприятий по без-

опасному проведению работ на различных линиях, расположенных вдоль трассы железной дороги пе-

ременного тока. 

Моделирование показало, что наличие ЭУП или расщепленного ЭУП обеспечивает эффектив-

ное снижение наведенных напряжений магнитного влияния. Наведенное в смежной линии напряжение 

имеет резко несинусоидальный характер, суммарный коэффициент гармонических составляющих мо-

жет достигать нескольких сотен процентов. Для наведенного напряжения необходим учет высших гар-

моник, которые существенно увеличивают эффективное значение.  

Ключевые слова: железная дорога, тяговая сеть, смежная линия, усиливающие и экранирующие 

провода, электромагнитное поле, наведенное напряжение. 
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Complex analysis of the electromagnetic safety on tractive networks requires determination of the 

electromagnetic field intensities and influenced voltages. The technique of such analysis can be realized on the 

basis of simulation modelling of tractive electrical power supply systems developed in ISTU. For confirmation 

of efficiency in offered electromagnetic safety analysis and influenced voltage technique on tractive networks 

the modelling is carried out. 

In this article the technique of the electromagnetic simulation fields and modelling of tractive network 

equipped with screening and strengthening wires is offered. The technique can be put into practice when plan-

ning actions for safe work on the lines located along the route of alternating current railroads. 

It is shown in modelling that existence of the strengthening and screening wires (SSW) leads to de-

crease of influenced voltages. Voltage curve has sharply non sinusoidal character, THD can reach several 

hundred percent. It is need to take into account high harmonics in influenced voltages, which increase voltage 

effective values. 

Keywords: the railroads, traction network, the adjacent line strengthening and shielding wires, the 

electromagnetic field, the induced tension. 
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Рассмотрен метод определения эффективности работы компрессорной станции. Анализируется 

переменная нагрузка компрессоров. Метод позволяет определить эффективность работы компрессор-

ной станции. 

Ключевые слова: минимальная нагрузка, компрессор, станция, модель, экономичность.  
 

MINIMUM  LOAD  OF  COMPRESSOR  STATION  IN  RAILWAY  ENTERPRISE 
 

Zhigulin Igor Nikolayevich 

Rostov State Transport University (RSTU), 

2, Rostovskogo Strelkovogo Polka Narodnogo Opolcheniya sq., Rostov-on-Don, 344038, Russia, 

Chair « Power System on Railway Transport», 

Candidate of Engineering Sciences, Associate Professor,  

phone  +7-909-438-40-18, 

e-mail:  inzhigulin@mail.ru 
 

The determination method of the compressor station efficiency is considered. The variables of the 

loading are analysed. The method allows to determine the efficiency of the station. 

Keywords: minimum loading, compressor, station, model, economy. 
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В настоящей статье рассмотрена эффективность размещения накопителей электроэнергии при 

их присоединении к шинам постов секционирования в системе тягового электроснабжения постоян-

ного тока. Рассмотрено имитационное моделирование для условий организации грузового движения 

поездов с унифицированными массами и среднесетевыми размерами движения на участке с III-м типом 

профиля пути. Получены основные энергетические характеристики работы накопителя электроэнер-

гии на посту секционирования, определены минимальные требования к продолжительности работы в 

различных режимах и энергоемкости. 

Ключевые слова: система тягового электроснабжения, пост секционирования, накопитель элек-

троэнергии, тяговая нагрузка, напряжение на шинах, объем электроэнергии, продолжительность эпи-

зода, частотное распределение, энергоемкость. 
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In this paper, the efficiency of locating electric energy stores when they are connected to the buses of 

sectionalization posts in the traction power system of direct current is considered. Simulation modelling for 

the conditions of organization of freight traffic of trains with unified masses and medium-network traffic sizes 

in a section with the III type of track profile is considered. The main energy characteristics of the energy 

storage device at the post of sectioning are obtained, the minimum requirements for the duration of operation 

in various modes and energy intensities are determined. 

Keywords: traction power supply system, post-sectioning, power accumulator, traction load, voltage 

on the buses, volume of electric power, duration of the episode, frequency distribution, energy intensity. 

 

 

УДК 621.313.333.2 + 06 

 

ПАРАМЕТРЫ  РЕГУЛИРУЕМОГО  ТЯГОВОГО  ЛИНЕЙНОГО  АСИНХРОННОГО  

ДВИГАТЕЛЯ  ДЛЯ  МАГНИТОЛЕВИТАЦИОННОГО  ТРАНСПОРТА 
 

Соломин Андрей Владимирович 

Ростовский государственный университет путей сообщения (РГУПС), 

344038, г. Ростов-на-Дону, пл. Ростовского Стрелкового Полка Народного Ополчения, д. 2, 

кафедра «Вагоны и вагонное хозяйство», 

кандидат технических наук, доцент, 

телефон  +7 (863) 272-63-86, 

e-mail:  vag@kaf.rgups.ru 
 

Соломин Владимир Александрович 

Ростовский государственный университет путей сообщения (РГУПС), 

кафедра «Электрические машины и аппараты», 

доктор технических наук, профессор, 

телефон  +7 (863) 272-62-12, 

e-mail:  ema@rgups.ru 
 

Трубицина Надежда Анатольевна 

Ростовский государственный университет путей сообщения (РГУПС), 

кафедра «Электрические машины и аппараты», 

кандидат технических наук, доцент, 

телефон  +7 (863) 272-62-12, 

e-mail:  ema@rgups.ru 
 

Трубицин Михаил Анатольевич 

Ростовский государственный университет путей сообщения (РГУПС), 

кафедра «Теоретические основы электротехники», 

кандидат технических наук, доцент, 

телефон  +7 (863) 272-62-53, 

e-mail:  toe@rgups.ru 
 

Чехова Анастасия Алановна 

Ростовский государственный университет путей сообщения (РГУПС), 

кафедра «Электрические машины и аппараты», 

аспирант, 

телефон  +7 (863) 272-62-12, 

e-mail:  ema@rgups.ru 
 

Приводятся сведения о тяговых линейных асинхронных двигателях с регулируемой величиной 

полюсного деления для магнитнолевитационного транспорта. Исследованы параметры схемы замеще-

ния фазы регулируемого линейного асинхронного двигателя при изменении величины полюсного де-

ления индуктора. Установлено, что параметры схемы замещения при одном и том же значении сколь-

жения изменяются по линейному закону при регулировании величины полюсного деления. 

Ключевые слова: тяговый линейный асинхронный двигатель, поперечный магнитный поток, 

магнитнолевитационный транспорт, полюсное деление, параметры схемы замещения. 
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Data on traction linear induction motor with adjustable value of the pole division for magnetic-levita-

tion transport are given. The options of the phase replacement circuit of the adjustable linear induction motor 

are investigated with a change in the magnitude of the pole division of the inductor. It is established that the 

options of the substitution circuit for the same value of slip change linearly with the regulation of the magnitude 

of the pole division. 

Key words: traction linear induction motor, transverse magnetic flux, magnetic-levitation transport, 

pole division, options of the replacement circuit. 
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Рассмотрены методы компьютерного моделирования электропривода с реактивной индуктор-

ной машиной (РИМ) с сильным магнитным взаимодействием между фазами. Компьютерная модель 

электропривода разработана в Matlab/Simulink, исходными данными для которой являются результаты 

моделирования магнитного поля РИМ методом конечных элементов в программе FEMM. Расчет маг-

нитного поля фазы РИМ с учетом токов, протекающих в других фазах, требует проведения большого 

количества расчетов в программе FEMM, которые могут занимать несколько лет. В статье рассмотрены 

методы компьютерного моделирования, позволяющие в приемлемые сроки провести компьютерное 

моделирование процессов, происходящих в электроприводе с РИМ. 

Ключевые слова: компьютерная модель, реактивная индукторная машина, FEMM. 
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The methods of computer simulation of an electric drive with a switched reluctance machine (SRM) 

with a strong magnetic interaction between the phases are considered. The computer model of the electric drive 

is developed in Matlab/Simulink, the initial data for which are the results of simulation of the magnetic field 

of the finite element method in the FEMM program. Calculating the magnetic field of the SRM phase, taking 

into account the currents flowing in other phases, requires a large number of calculations in the FEMM pro-

gram, which can take several years. In the article methods of computer modeling are considered that allow 

computer simulation of the processes taking place in the electric drive with SRM at an acceptable time. 

Keywords: computer model, switched reluctance machine, FEMM. 
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ОЦЕНКА  ПАРАМЕТРОВ  ДАТЧИКОВ  ПОЛОЖЕНИЯ  С  ТЕКУЩЕЙ 
АДАПТАЦИЕЙ  МОДЕЛИ 
 

Костоглотов Андрей Александрович 
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Задача синтеза динамического фильтра представлена в виде задачи оптимального управления. 
Решение получено на основе теоремы о максимуме функции обобщенной мощности и преобразования 
уравнений движения объекта на основе анализа лагранжиана на характеристических траекториях в фа-
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зовом пространстве. Это позволяет построить квазидетерминированную модель управляемого движе-
ния, которая допускает представление в квазилинейной форме. Синтезированное уравнение оптималь-
ного фильтра динамической оценки параметров движения отличается от известных структурой обрат-
ной связи. Исследованы переходной и установившийся режимы функционирования разработанного 
фильтра. Сравнение проведено с результатами, которые получены с использованием адаптивного ал-
горитма скользящей оценки Кауфмана и α-β фильтра. На основе математического моделирования по-
казано, что оценки предлагаемого фильтра имеют более высокую точность при меньших вычислитель-
ных затратах. 

Ключевые слова: кинетический потенциал, оптимальный фильтр, объединенный принцип мак-

симума. 
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The problem of synthesizing a dynamic filter is presented in the form of an optimal control problem. 

The solution is obtained on the basis of the theorem on the maximum of the generalized power function and 

the transformation of the equations of motion of the object on the basis of the analysis of the Lagrangian on 

the characteristic trajectories in the phase space. This allows us to construct a quasi-deterministic model of 

controlled motion that gives a representation in the quasilinear form. The synthesized equation of the optimal 

filter of the dynamic estimation of the motion parameters differs from the known feedback structure. Transient 

and steady-state modes of functioning of the developed filter are investigated. The comparison was made with 

the results obtained using the adaptive algorithm of the sliding Kaufman and the α-β filter. On the basis of 

mathematical modelling it is shown that the estimates of the proposed filter have a higher accuracy with less 

computational costs. 

Keywords: kinetic potential, optimal filter, the combined maximum principle. 
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