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Первый Уральский региональный конкурс 
инновационных проектов молодежи «Технологии 
для модернизации транспортного комплекса России»

First Ural regional Youth Innovation Projects 
Competition “Technologies for the Modernization  
of the Transport Complex of Russia” 

Аннотация
В апреле под эгидой Уральского отделения Рос-
сийской академии наук пройдет Первый Уральский 
региональный конкурс инновационных проектов 
молодежи «Технологии для модернизации транс-
портного комплекса России». На конкурс в каждой 
возрастной группе принимаются работы по направ-
лениям: инновационные технологии и устройства, 
экология и транспорт, энергосберегающие техноло-
гии на транспорте, экономика региона и транспорт.

Ключевые слова: Уральское отделение Россий-
ской академии транспорта, конкурс инновационных 
проектов молодежи, технологии для модернизации 
транспортного комплекса России.

Abstract 
In April, under the auspices of the Ural Branch of the 
Russian Academy of Sciences the first Ural regional 
innovative youth projects competition “Technologies 
for the Modernization of the Transport Complex of 
Russia” will be held. The competition welcomes 
papers from each age group in the following areas: 
innovative technologies and devices, environment 
& transportation, energy-efficient technologies in 
transport, regional economy and transportation. 

Keywords: Ural Branch of the Russian Academy 
of Transport, Youth Innovation Projects Competition, 
technologies for the modernization of the Russian 
transport complex.
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и» В апреле 2013 года состоится Первый Уральский 
региональный конкурс инновационных проектов 
молодежи «Технологии для модернизации транс-

портного комплекса России». Положение о конкурсе 
принято на заседании Уральского отделения Российской 
академии транспорта (Екатеринбург, УрГУПС) 22 ноя-
бря 2012 г.

Цели конкурса
Первый Уральский региональный конкурс научно-

инновационных проектов «Технологии для модерниза-
ции транспортного комплекса России» проводится для 
привлечения молодежи к научно-технической деятель-
ности по проблемам транспорта.

Участники конкурса
Конкурс проводится среди двух возрастных групп:
1.	 Ученики 10–11‑х классов общеобразовательных, 

специализированных и средних профессиональ-
ных учреждений в возрасте до 18 лет включи-
тельно.

2.	 Студенты высших учебных заведений в возрасте 
до 20 лет включительно.

Участники конкурса должны представить справки 
с места учебы с указанием возраста. На рассмотрение 
принимаются работы индивидуальных авторов и про-
ектных групп в составе не более трех человек.

Организаторы:
	 Уральское межрегиональное отделение Россий-

ской академии транспорта (УрО РАТ);
	 Уральский государственный университет путей 

сообщения (УрГУПС);
	 Малый транспортный университет УрГУПС;
	 Ассоциация транспортных образовательных 

учреждений УрФО и Пермского края.

Организация конкурса
На конкурс в каждой возрастной группе принимают-

ся работы по направлениям:
1)	 инновационные технологии и устройства;
2)	 экология и транспорт;
3)	 энергосберегающие технологии на транспорте;
4)	 экономика региона и транспорт.
Работы принимаются в областных оргкомитетах, со-

зданных на базе региональных отделений и научных 
центров УрО РАТ и филиалов УрГУПС в городах:

1)	 Екатеринбург;
2)	 Челябинск;
3)	 Курган;
4)	 Пермь;

5)	 Тюмень;
6)	 Оренбург;
7)	 Магнитогорск;
8)	 Уфа.
В состав областных оргкомитетов входят члены РАТ 

и преподаватели транспортных вузов, транспортных фа-
культетов и школ.

Задачи оргкомитетов:
	 проведение агитационно-информационной ра-

боты;
	 создание экспертных советов;
	 прием к предварительной экспертизе проектов;
	 передача проектов экспертам;
	 организация презентации лучших проектов 

и определение победителей областных конкур-
сов в каждой возрастной группе.

Работы, занявшие первые места в областном конкур-
се по каждой возрастной группе, направляются в цен-
тральный оргкомитет, который организует их презен-
тацию и определяет победителей.

Прием заявок и проектов
Дата приема заявок на  участие и  проекты  — 

с 01.02.2013 по 25.03.2013.
Участники конкурса могут присылать заявки и рабо-

ты как в областные комитеты, так и в центральный орг-
комитет, расположенный в Екатеринбурге. Все заявки 
и проекты регистрируются в единой базе данных цен-
тральным оргкомитетом, при этом каждому прислан-
ному проекту присваивается регистрационный номер, 
под которым он направляется в экспертные советы по-
сле прохождения процедуры проверки соответствия об-
щим требованиям.

Областные экспертные советы формируются 
до 10 декабря 2012 года. В состав каждого областного 
экспертного совета входит три человека из числа чле-
нов УрО РАТ или преподавателей ведущих вузов обла-
сти, реализующих подготовку специалистов по транс-
портным направлениям.

Порядок проведения первичного 
отбора

После окончания приема заявок начинается област-
ной этап конкурса или полуфинал, цель которого — 
отобрать 5 лучших работ в каждой области, но не бо-
лее 25 % от общего числа проектов.

После обработки и занесения в единую базу все при-
сланные на конкурс работы пройдут первичный отбор 
областным оргкомитетом конкурса:
1.	 Проверка работ на плагиат (www.antiplagiat.ru):
	 если в работе процент оригинальности составля-

ет более 75 %, она проходит на следующий этап 
проверки;
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	 если в работе процент оригинальности состав-
ляет менее 75 %, ее проверяют на наличие ссы-
лок и списка литературы; если они отсутствуют 
и в списке менее трех печатных источников, ра-
боту забраковывают.

2.	 Проверка на соответствие требованиям по оформ-
лению и комплектации работ.

3.	 Если работы будут присланы по  обычной почте 
и не будет электронного варианта, оргкомитет име-
ет право не передавать эту работу на рассмотрение 
экспертам.
После прохождения первичного отбора работы пе-

редаются экспертам на проверку. Количество экспертов, 
проверяющих каждую работу, — не менее трех.

Все работы должны быть проверены до 1 апреля 
2013 г.

Передачу работ от эксперта к эксперту осуществля-
ют областные оргкомитеты конкурса.

Критерии оценки работ и отбора 
номинантов:

1.	 Актуальность заявленной в исследовании про-
блемы.

2.	 Инновационность и оригинальность предложен-
ных идей по решению проблемы.

3.	 Научно-техническая обоснованность предложен-
ного решения.

4.	 Практическое значение и возможность примене-
ния.

5.	 Оформление.
6.	 Использовавшаяся при написании работы лите-

ратура.
7.	 Наличие приложений, иллюстраций, графиче-

ских пояснений и их качество.
8.	 Последовательность, логика, стиль и грамот-

ность изложения.
9.	 Умение презентовать проекты перед экспертны-

ми советами (презентации проводятся на област-
ном и региональном этапах конкурса).

Порядок определения оценки проекта
К каждому проекту прилагается оценочный лист — 

специально разработанная форма для заполнения экс-
пертом. Проверив работу, эксперт должен занести свою 
оценку в эту форму и передать ее областному оргкоми-
тету. Форма будет предоставлена областным оргкоми-
тетом конкурса.

Определение полуфиналистов 
конкурса

Окончательное решение относительно состава по-
луфиналистов в каждом областном округе выносится 
в результате заседания областных экспертных советов. 
Это позволяет согласовать мнения, прийти к единому 
решению и выбрать пять номинантов, но не более 25 % 
от числа проектов, допущенных к конкурсу.

При получении заполненных оценочных листов орг-
комитет конкурса подсчитывает средний балл каждой 
работы. Из этого числа выбираются номинанты. Далее 
на заседании кандидатуры обсуждаются экспертами 
и заполняются оценочные листы. При числе участников 
конкурса в областном округе менее шести, их проекты 
передаются в другие областные оргкомитеты.

Оценка проектов
Оценочный лист включает в себя регистрационный 

номер работы и количество набранных баллов.
Оценка проектов полуфиналистов по указанным кри-

териям может быть изменена после презентации рабо-
ты номинантом перед экспертным советом.

Участники полуфинала определяются по сумме бал-
лов, выставленных всеми экспертами. На каждого участ-
ника полуфинала составляется согласованный оценоч-
ный лист, который корректируется по итогам презента-
ции на закрытом совещании экспертов. Презентация со-
стоится 12 апреля 2013 г.

Все участники полуфиналов награждаются грамо-
тами, а победители (I–III места) ценными подарками 
и призами.

Финал конкурса
Финал конкурса проводится 26 апреля 2013 года 

на базе Уральского государственного университета пу-
тей сообщения. В финале участвуют проекты, занявшие 
первое место в полуфинале.

Центральный оргкомитет организует презентацию 
проектов, занявших первые места в областных конкур-
сах, и определяет победителей. Информация о конкур-
се и проекты победителей будут опубликованы в жур-
нале «Инновационный транспорт».
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Критерий
Кол-во 
баллов

Комментарии

Инновационность 
и оригинальность 
предложенных идей 
по решению проблемы

1.	Представлены оригинальные идеи и используются современные методы 
(от 4 до 7 баллов).

2.	Используются устаревшие методы (от 1 до 3 баллов).
Минимальное количество баллов — 1, максимальное количество баллов — 7 

Научно-техническая 
обоснованность пред-
ложенного решения

1.	Предложено грамотное, теоретически и экспериментально подтвержденное реше-
ние конкретной задачи (от 5 до 7 баллов).

2.	Предложено в целом грамотное, но обоснованное только теоретически решение 
задачи (от 2 до 4 баллов);

3.	Решение слабо разработано (от 0 до 1 балла).
Минимальное количество баллов — 0, максимальное количество баллов — 7

Актуальность проек-
та, его практическое 
значение в случае 
реализации

1.	Представлены глобальные проблемы, реализация проекта может иметь важное 
практическое значение и дать существенный социальный, технологический и эко-
номический эффект (от 5 до 7 баллов).

2.	Представлена проблема второстепенного порядка, реализация проекта не будет 
иметь важного практического значения (от 2 до 4 баллов).

3.	Представлена малозначимая проблема или нереализуемый проект (от 0 до 1 балла).
Минимальное количество баллов — 0, максимальное количество баллов — 7

Оформление (удобство 
для прочтения: шрифт, 
межстрочный интервал, 
общий вид проекта)

1.	Проект полностью соответствует требованиям к оформлению (от 2 до 3 баллов).
2.	Проект не полностью соответствует требованиям к оформлению (от 0 до 1 балла).
Минимальное количество баллов — 0, максимальное количество баллов — 3

Использовавшаяся 
при написании работы 
литература, наличие 
и соответствие ссылок 
в тексте содержанию 
работы

1.	При написании проекта использовался широкий круг источников, приведе-
ны ссылки на труды специалистов. За каждые 2–3 ссылки по одному баллу 
(от 2 до 7 баллов).

2.	Проект содержит менее трех ссылок на научные труды (от 0 до 2 баллов).
Минимальное количество баллов — 0, максимальное количество баллов — 7

Наличие приложений, 
иллюстраций, графи-
ческих пояснений и их 
качество

1.	Содержит качественно выполненные иллюстрации, схемы, таблицы, способствую-
щие лучшему пониманию проекта (от 4 до 5 баллов).

2.	Содержит недостаточное количество иллюстраций, схем, таблиц, из-за чего 
затрудняется понимание проекта (от 2 до 3 баллов).

3.	Не содержит иллюстраций, схем, таблиц, из-за чего существенно затруднено 
понимание проекта (от 0 до 1 балла).

Минимальное количество баллов — 0, максимальное количество баллов — 5

Последовательность, 
грамотность, логика 
и стиль изложения

1.	Работа написана грамотно, материал изложен ясно, последовательно 
(от 4 до 5 баллов).

2.	Работа написана грамотно, но материал изложен сумбурно, с информационными 
лакунами, нарушен порядок изложения (от 2 до 3 баллов).

3.	Материал изложен сумбурно, нарушен порядок изложения, большое количество 
стилистических и орфографических ошибок (от 0 до 1 балла).

Минимальное количество баллов — 0, максимальное количество баллов — 5

Самостоятельность

1.	Очевидны большая роль авторов в реализации проекта, участие в экспериментах, 
самостоятельные выводы, авторская позиция (от 4 до 7 баллов).

2.	В проекте присутствует позиция автора, но она выражена не ярко (от 1 до 3 баллов).
3.	Проект не содержит самостоятельных идей, экспериментов, выводов (0 баллов).
Минимальное количество баллов — 0, максимальное количество баллов — 7 

Оценочный лист

Рег. № работы: __________________
Количество баллов (сумма): _______
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Соблюдение действующих норм —  
важный фактор обеспечения безопасности 
перевозки опасных грузов

Compliance with applicable standards  
as a major factor in ensuring security  
of dangerous goods transportation

Аннотация
В результате проведения ряда натурных экспериментов с цистер-
нами для перевозки опасных грузов и теоретических исследо-
ваний в действующие нормы расчета и проектирования вагонов 
введено понятие «расчетный аварийный режим» и определены 
его характеристики. В частности, котлы цистерн должны оборудо-
ваться техническими средствами защиты: торцевыми экранами, 
дугами защиты органов сливо‑наливной и контрольной арматуры, 
ограничителями вертикального перемещения сцепленных корпу-
сов автосцепок.

Ключевые слова: опасные грузы, расчетный аварийный режим, 
нагрузки, вагон-цистерна, технические средства защиты.

Abstract 
Following a series of field experiments with tanks for the transport 
of dangerous goods and theoretical research, the concept of “design 
emergency mode” has been introduced into the existing rules 
of railcar design and analysis, and its characteristics have been 
defined. In particular, rail tanks must be equipped with protective 
gear: end screens, protective arches for drain, filling and control 
valves, vertical end stops of connected coupler castings. 

Keywords: dangerous goods, design emergency mode, loads, tank 
car, protective gear. 
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Анализ существующих конструкций технических 
средств безопасности показал, что не все применяемые 
конструкции отвечают требованиям действующих норм.

В целях повышения степени безопасности перевоз-
ки опасных грузов, а также в соответствии с принятыми 
в 2004 г. изменениями и дополнениями к нормам рас-
чета и проектирования вагонов на прочность приняты 
характерные расчетные аварийные режимы механиче-
ского и теплового воздействия на вагоны, предназна-
ченные для перевозки опасных грузов [1].

В данных изменениях и дополнениях к нормам рас-
чета и проектирования вагонов на прочность приводит-
ся определение аварийного режима.

Аварийным режимом считается 
динамическое или тепловое воздей-
ствие на сосуд (котел) или другие 
элементы конструкции вагона-ци-
стерны, вызванное соударением 
вагонов между собой со  скоростя-
ми, превышающими нормативные, 
при маневровых операциях или при 
сходах с  рельсов, опрокидыванием 
и  взаимодействием с  элементами 
сооружений или устройств желез-
нодорожного пути.

При этом в дополнение к основным расчетным ре-
жимам, согласно принятым расчетным аварийным ре-
жимам, проверяются на действие локальных аварий-
ных ударных сил следующие элементы конструкции:

1)	 обечайка — на действие радиальной силы, рав-
ной трехкратной силе тяжести кузова (котла 
брутто вместе с рамой платформы), равномер-
но распределенной по площади круга с радиу-
сом 300 мм в любом месте обечайки;

2)	 обечайка — на действие радиальной силы, рав-
ной трехкратной силе тяжести кузова (котла 
брутто с рамой платформы), равномерно рас-
пределенной по местам опор дуг безопасности 
защиты люка-лаза с арматурой;

3)	 обечайка — на действие продольной силы инер-
ции котла брутто при действии на автосцепку удар-
ной силы, равной 5 МН (500 тс), для вагонов‑ци-
стерн, перевозящих сжиженные газы, и 10 МН 
(1000 тс) для остальных вагонов‑цистерн в зоне 
крепления котла к раме платформы или соедине-
ния котла с полурамами безрамного вагона-цистер-
ны, если иное не предусмотрено ТЗ и ТУ на вагон;

4)	 днище совместно с защитным экраном (при его 
наличии) — на действие продольной силы, рав-

ной 5 МН (500 тс), для вагонов‑цистерн, перево-
зящих сжиженные газы, и 10 МН (1000 тс) для 
остальных вагонов‑цистерн, равномерно рас-
пределенной по площади квадрата со сторона-
ми 600 x 600 мм, с центром квадрата на высо-
те от уровня продольной оси автосцепки, рав-
ной 450 мм, если иное не предусмотрено ТЗ и ТУ 
на вагон.

В процессе соударения учитывается поглощение 
энергии удара за счет разрушения узлов крепления кот-
ла к раме или полураме и устройств безопасности (дуг, 
экрана и т. п.) и за счет остаточной деформации обе-
чайки и днища.

Разрушение оболочки котла и его разгерметизация 
с течью продукта не допускается. Такая проверка про-
водится расчетным и (или) экспериментальным путем.

Известно, что для снижения продольных сил, воз-
никающих при маневровых операциях, и для предупре-
ждения выжимания вагона достаточно эффективными 
средствами являются высокоэнергоемкие поглощаю-
щие аппараты автосцепного устройства. На первом эта-
пе создания в МИИТе 8‑осных вагонов были разрабо-
таны и испытаны гидрогазовые поглощающие аппара-
ты (ГА‑100, ГА‑500). Однако ввиду их сложности и при 
определенном противодействии со стороны конкури-
рующих организаций такие аппараты не были доведе-
ны до массового производства.

В конце 80‑х — начале 90‑х годов для цистерн, пере-
возящих сжиженные газы, были разработаны и приняты 
к серийному производству высокоэнергоемкие эласто-
мерные аппараты, которые начали устанавливать на ци-
стерны с 1993 года. Интересы отдельных предприятий 
и физических лиц обусловили создание подобных вари-
антов поглощающих аппаратов с использованием эла-
стомеров. Однако невысокое качество изготовления бо-
лее поздних модификаций при определенных конструк-
ционных недостатках стало причиной выхода аппаратов 
типа АПЭ из строя при эксплуатации с последующим 
повреждением хребтовых балок по причине неработо-
способности таких аппаратов. Это обстоятельство мо-
жет полностью дискредитировать идею оснащения ци-
стерн для опасных грузов высокоэффективными погло-
щающими аппаратами.

Достаточно эффективным сред-
ством предотвращения аварийных 
ситуаций является ограничитель 
саморасцепа автосцепок, создан-
ный при участии специалистов 
«Уралвагонзавода» и  массово при-
меняемый на цистернах.
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В изменениях и  дополнениях к  нормам расчета 
и проектирования вагонов на прочность также приво-
дятся требования, предъявляемые к техническим сред-
ствам защиты котла цистерны:
	 технические средства защиты сосуда (котла) ци-

стерны при аварийных ситуациях предназначе-
ны для однократного использования за весь срок 
службы вагона и могут быть разрушены при ава-
рийных ситуациях;

	 энергия механического (динамического) воздей-
ствия на вагон при аварийной ситуации должна 
поглощаться демпфирующими или разрушаю-
щимися элементами защиты;

	 элементы сосуда (котла), взаимодействующие 
с элементами защиты или рамы вагона, должны 
обеспечивать сохранение герметичности сосуда 
(котла) и могут рассчитываться с использовани-
ем нормируемых величин предела прочности ма-
териалов.

Под действие вышеуказанных дополнений попада-
ют цистерны, предназначенные для перевозки значи-
тельного количества опасных грузов. В качестве приме-
ра в табл. 1 представлены классификационные шифры 
опасных грузов, предъявляемых для перевозки желез-
нодорожным транспортом [2].

При разработке параметров расчетных аварийных 
режимов изучались наиболее характерные сценарии 
развития аварий, и на основе теоретических и экспе-
риментальных методов прорабатывались конструктив-
ные варианты защиты. К техническим средствам защи-
ты предъявляются требования по минимизации ущерба, 
связанного с повреждением котла цистерны с разгер-

метизацией и выходом продукта наружу. Наиболее ха-
рактерным режимом, вызывающим повреждение дни-
ща цистерны, является удар автосцепкой соседнего ва-
гона или его подвижным грузом (железобетонные опо-
ры, трубы). На рис. 1, а приведен пример пробоя дни-
ща котла цистерны подвижным грузом со следами по-
следующего температурного воздействия.

               а                                                 б
Рис. 1. Повреждение днища котла и вариант его защиты:
а — повреждение днища котла цистерны; б — вариант усиления 
нижней зоны днища котла

Для защиты котла цистерны от такого пробоя неко-
торыми предприятиями предложен вариант усиления 
нижней зоны днища посредством приварки дополни-
тельного фрагмента той же толщины (рис. 1, б).

Опытный образец цистерны с такими усилениями 
днища, изготовленный на предприятии «Азовмаш», был 
подвергнут специальным ударным испытаниям. Резуль-
таты испытаний свидетельствуют о недостаточной за-
щищенности нижней зоны днища, что в свою очередь 
потребовало проведения кардинальных конструктивных 
разработок. Такие конструктивные решения впервые бы-

Таблица 1

Классификационные шифры наиболее массовых опасных грузов

Вид опасности

Классификационные шифры

Температура вспышки, оС

ниже –18 –18…+23 +23…+61

Пожароопасные:

легковоспламеняющиеся

горючие

3111, 3112, 3121, 3122, 
3141, 3142, 3151, 3152, 
4331, 4361, 6121

3211, 3212, 3213, 3221, 
3222, 3231, 3241, 3242, 
3252, 4331, 4361, 5261, 6121

3313, 3332, 3342, 3343, 3353, 
4331, 4361, 6132, 6151, 6152, 
8142, 8242

4111, 4112, 4113, 4121, 4122, 4132, 4133, 4172, 4211, 4212, 4213, 4221, 4252, 4372, 4382, 
5211, 5212, 5222, 5231, 5232, 5242, 5262, 6182, 9123, 9133

Ядовитые

3121, 3122, 3151, 3152, 3221, 3222, 3231, 3252, 3332, 3353, 4121, 4122, 4132, 4133, 4221, 
4321, 4322, 4341, 4351, 5121, 5122, 5141, 6111, 6112, 6113, 6121, 6132, 6141, 6142, 6143, 
6151, 6152, 6161, 6162, 6171, 6172, 6182, 6211, 6212, 6213, 8121, 8161, 8162, 8172, 8173, 
8262, 8272, 8361, 8362, 8373, 9153

Едкие (коррозионные)
3141, 3142, 3231, 3241, 3242, 3332, 3342, 3343, 4361, 5141, 5151, 5152, 6141, 6142, 6143, 
6151, 6152, 6171, 6172, 8111, 8112, 8113, 8121, 8142, 8152, 8161, 8162, 8172, 8173, 8182, 
8211, 8212, 8242, 8262, 8272, 8311, 8312, 8313, 8321, 8361, 8362, 8373, 8382, 9163
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ли проработаны на цистернах «СГ-транс» МИИТом со-
вместно с фабрикой вагонов «Свидница» (Польша). Ци-
стерны модели 903Р были оборудованы торцевыми за-
щитными экранами и различными вариантами защиты 
сливо‑наливной арматуры (рис. 2).

Рис. 2. Цистерна модели 903Р, оборудованная физически-
ми средствами защиты

Теоретические исследования позволили определить 
зоны воздействия автосцепки на торцевой защитный эк-
ран, который должен выполнять функции по измене-
нию траектории воздействия автосцепки. Это реализу-
ется за счет двух мощных ребер переменного сечения, 
как показано на рис. 3, а, что было подтверждено ре-
зультатами натурных испытаний (рис. 3, б).

В последующем эффективность защиты котла с ис-
пользованием такого экрана была подтверждена экспе-
риментально при соударении груженой цистерны с пре-
пятствием, оборудованным автосцепкой со скоростью 
54 км/ч.

Результаты этих испытаний стали основой допол-
нений к нормам проектирования вагонов для перевоз-
ки опасных грузов. Следует иметь в виду, что техниче-
ские средства защиты предназначены для однократно-
го воздействия, а вагон, попавший в аварийную ситуа-
цию, не может выполнять дальнейшую эксплуатацион-
ную работу. Вместе с тем, некоторыми организациями 
разрабатывались варианты съемных защитных экра-
нов. Например, цистерны для перевозки крепкой азот-

а

б

Рис. 3. Торцевой щит защиты днища котла:
а — конструкция торцевого защитного экрана; б — следы 
ударного воздействия автосцепки соседнего вагона

ной кислоты, перекиси водорода, формалина, ацетона, 
диметилфосфата (рис. 4, а).

Представленный экран по существу является ло-
вушкой для автосцепки с нанесением удара по центру 
(рис. 4, б). Это, по мнению авторов, существенный не-
достаток. Также необходимо отметить, что использо-
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вание болтовых соединений на грузовом подвижном 
составе не обеспечивает достаточную их надежность.

Разработанный в МИИТе вариант торцевого защит-
ного экрана (рис. 4, а) был использован при проектиро-
вании и последующем оборудовании большинства ва-
гонов цистерн эксплуатационного парка, применяемых 
для перевозки опасных грузов. На рис. 5 показаны ва-
рианты установки торцевого защитного экрана на ци-
стерны, предназначенные для перевозки кислот и сжи-
женных газов.

Таким образом, в настоящее время заводами выпу-
скаются цистерны с различными модификациями за-
щитных экранов. Однако только один вариант защит-

ного экрана — вариант МИИТа — прошел испытания 
при аварийном режиме воздействия.

Уязвимой зоной на цистерне является также зона 
люка-лаза, который необходимо защищать при усло-
вии аварийного воздействия вагонов и опрокидывания 
с насыпи (перекатывание котла цистерны). С этой це-
лью было исследовано несколько прототипов защиты, 
два из которых реализованы на фабрике вагонов «Свид-
ница» на цистернах «СГ-транс» (рис. 6).

При проектировании показанных выше элементов за-
щиты верхней зоны предпочтение было отдано трубча-
той схеме, что позволяет уменьшить трудоемкость под-
гонки системы защиты котлов. Конструктивное исполне-
ние трубчатых вариантов должно устанавливаться на ко-
тел через специальные подкладки. Размеры таких опор-
ных подкладок выбирались из условия минимального 
воздействия на оболочку с целью обеспечения ее гер-
метичности. Одновременно при испытаниях этой систе-
мы защиты были измерены усилия воздействия на ду-
ги при опрокидывании и напряжение в элементах котла.

При испытаниях этого варианта была определена 
целесообразность изменения схемы соединения с ис-
пользованием одного жесткого элемента закрепления 

а

а

б

б

Рис. 4. Съемный защитный экран:
а — съемный торцевой защитный экран; б — результат ударно-
го воздействия автосцепки

Рис. 5. Конструкции защитных щитов днищ котлов:
а — цистерна для перевозки соляной кислоты; б — цистерна 
для перевозки сжиженных газов
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дуг на котле, остальные элементы соединяются с кот-
лом шарнирно.

Такая схема в  последующем была реализована 
на цистернах модели 908Р, изготовленных по заказу 
«СГ-транс» фабрикой вагонов «Свидница». При испыта-
ниях первой модификации было установлено, что в за-
висимости от фракции грунта, использующегося в теле 
насыпи, дуги могут погружаться на глубину до 200 мм. 
В этой связи конструкция дуг безопасности должна быть 
выше защищаемого колпака не менее чем на 200 мм. 
В то же время ряд организаций начал выпускать моди-
фикации цистерн с системой защиты колпака, не учи-
тывающие проведенные в МИИТе исследования. Такие 
варианты показаны на рис. 7.

Вариант дуг, представленный на рис. 7, а, имеет 
крайне неудачное соединение с оболочкой котла через 
прямоугольные подкладки небольшого размера. Такое 
опирание дуг на оболочку котла может привести к по-
тере герметичности последнего.

Вариант защитных дуг безопасности, показанный 
на рис. 7, б, по существу, содержит конструктивные ре-
шения первого прототипа защиты с жестким креплени-
ем пространственной конструкции дуг к котлу цистерны. 
В связи с тем что при разработке этого варианта не учи-
тывалась возможная деформация котла при различных 
режимах нагружения, при эксплуатации цистерны появ-
ляются трещины в узлах крепления, что может привести 
к обрыву блока труб и падению его на путь.

При проектировании узлов сочленения дуг с котлом 
необходимо учитывать требования Правил устройства 
и безопасной эксплуатации сосудов, работающих под 
давлением [3]. Представленный на рис. 8, а пример яв-
ляется характерной конструкторской ошибкой, что мо-
жет привести к разрыву котла в местах сварки, как по-
казано на рис. 8, б.

Расчетный аварийный режим механического воздей-
ствия предполагает возможность схода и опрокидывания 
цистерны при скоростях до 55–60 км/ч. На цистерне мо-
дели 15–9503, предназначенной для перевозки пропана 
и бутана, реализована усовершенствованная конструк-
ция дуг безопасности, учитывающая все проанализиро-
ванные замечания и имеющая защитный экран в верхней 
зоне (рис. 9, а), прототип которого показан на рис. 6, б.

Под этот защитный экран устанавливается в настоя-
щее время аварийный предохранительный клапан, обес-
печивающий сброс продукта при аварийном тепловом 
воздействии (рис. 9, б).

Представленные в данной статье варианты техниче-
ских средств защиты направлены на повышение степени 
безопасности перевозки опасных грузов. Согласно за-
кону о техническом регулировании и международным 
правилам перевозки опасных грузов, подвижной со-
став, перевозящий такие грузы, должен быть проверен 
и приведен в соответствие с действующими норматив-
ными документами, включая международные.

а

а

б

б

Рис. 6. Устройства защиты органов управления сливо‑на-
ливной и контрольной арматуры цистерны:
а — вариант с дугами безопасности; б — защита в виде пира-
миды

Рис. 7. Варианты конструктивного исполнения дуг 
безопасности
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Рис. 8. Узел соединения дуги и оболочки котла Рис. 9. Вариант усовершенствованной конструкции дуг 

безопасности
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Показатели эффективности защитных 
покрытий железобетонных опор

Indicators of the effectiveness  
of protective coatings of reinforced concrete 

Аннотация
В статье представлены сведения об основных внешних 
и эксплуатационных факторах, действующих на опору 
контактной сети, приведена их классификация. Рассмотре-
ны виды дефектов, составлена диаграмма распределения 
дефектов по типу на отдельных дистанциях электроснаб-
жения Западно-Сибирской железной дороги. Рассмотрены 
механизмы защиты железобетонных опор от коррозии, 
предложен способ, включающий в себя нанесение адгези-
онного слоя и герметизирующей оболочки. Сравнительный 
анализ нескольких вариантов покрытия позволяет в зави-
симости от местных условий выбрать наилучший.

Ключевые слова: контактная сеть, дефекты железобетон-
ных опор, коррозия, защитное покрытие

Abstract 
The paper provides information about the major external 
and operational factors affecting the contact-line mast; 
their classification is provided. Different types of defects 
are reviewed; defect type distribution chart is compiled 
for individual power supply segments of the West-Siberian 
Railway. Corrosion protection mechanisms for reinforced 
concrete are described, a method comprising application 
of an adhesive layer and a sealing envelope is suggested. 
Comparative analysis of several coating options allows 
choosing the best one depending on the local conditions. 

Keywords: contact network, defects of reinforced concrete 
masts, corrosion, protective coating 
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В настоящее время на электри-
фицированных железных дорогах 
широко используются железобетон-
ные опоры различных типов. В хо-
де эксплуатации на них воздейству-
ют различные факторы, влияющие 
на техническое состояние опор, их 
несущую способность и срок служ-
бы [1].

К этим факторам можно отнес-
ти: нагрузку от контактной подвески, 
линий продольного электроснабже-
ния, связи, усиливающих и других 
проводов, температуру окружающей 
среды, вибрацию земляного полот-
на, токи утечки из рельсов, агрес-
сивность грунта, солнечную радиа-
цию, влажность [3]. Классифика-
ция внешних воздействий на опору 
представлена на рис. 1.

Для оценки показателей желе-
зобетонных опор собран статисти-
ческий материал по отдельным ди-
станциям электроснабжения Запад-
но-Сибирской железной дороги. Ос-
новные дефекты опор представлены 
в виде диаграммы (рис. 2).

57 %

33 %

7 %

3 %

Рис. 2. Выявленные дефекты железо-
бетонных опор контактной сети

 — 1Ц;  — 5Ц;  — 6Ц;  — 7Ц

Из диаграммы видно, что са-
мый распространенный дефект — 
5Ц, а самый малочисленный — 1Ц.

Для обработки статистических 
данных использован корреляцион-
ный анализ [2], с помощью которо-
го измеряется степень взаимосвязи 

между типом дефекта и сопротив-
лением опоры.

Корреляционная матрица:

,

Уравнение регрессии:

W = mW + bW/x · (x – mx).

Используя результаты замера 
сопротивлений на эксперименталь-
ном участке, можно определить кор-
реляционный коэффициент зависи-
мости между сопротивлением опо-
ры и его дефектом.

Этот коэффициент составляет 
0,92, что говорит о высокой свя-
зи состояния опоры с ее сопротив-
лением. При этом каждый тип де-
фекта соответствует определенно-
му значению сопротивления опо-
ры (табл. 1).

Из приведенных данных следу-
ет, что наименьшим сопротивлени-

ем обладают опоры с дефектом 5Ц, 
который наиболее распространен 
на линиях Западно-Сибирской же-
лезной дороги. Остальные типы де-
фектов обладают менее выражен-
ным «почерком». Так, например, де-
фекты 6Ц и 7Ц приводят практиче-
ски к одинаковому падению сопро-
тивления.

В ходе эксплуатации существует 
возможность ограничения воздей-
ствия указанных факторов на желе-
зобетонный камень с помощью це-
ментирования, создания отверстий 
в  теле опоры от  температурного 
влияния, использования специаль-
ных защит и покрытий, гидроизо-
ляции и др. Каждый из рассмотрен-
ных способов защиты решает кон-
кретную задачу. Однако для ее ком-
плексного решения необходимы но-
вые способы. К ним можно отнести 
использование герметизирующего 
покрытия, выполненного в виде по-
лимерной пленки.

В качестве полимерных покры-
тий железобетонных опор могут 
применяться материалы, приведен-
ные в табл. 2. В условиях эксплуата-
ции возможно использование тер-
моусаживаемого покрытия — мо-
дифицированного полиэтилена. 
Его выбор обусловливается наибо-
лее выгодным соотношением цены 
и извлекаемого эффекта.

Рис. 1. Виды внешних воздействий на опору

Нагрузка 
от проводов 

и тросов

Температура 
окружающей 

среды

Агрессивность 
почвы и атмо-

сферы

Вибрация 
от воздействия 

подвижного состава

Токи утечки  
и индуктивные  

токи

Изменение напряженного 
состояния материала

Изменение физико-механиче-
ских свойств материала

Снижение несущей способности опоры

Внешние воздействия

Таблица 1

Взаимосвязь сопротивления и типа дефекта опор

Тип дефекта 1Ц 5Ц 6Ц 7Ц

Сопротивление, Ом 160 55 165 170
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Для оценки защитных свойств 
покрытия проведены лабораторные 
исследования. Изготовлены образ-
цы железобетонных опор контакт-
ной сети в масштабе 1:10 (рис. 3). 
Они имеют внутри каркас из сталь-
ной арматуры, выполненный в виде 
восьми стержней, связанных сталь-
ной проволокой. Толщина стенки бе-
тона составляет 40 мм. Исследова-
лись образцы, покрытые модифици-
рованным полиэтиленом высокого 
давления, и без покрытия.

В ходе испытаний определялось 
сопротивление образцов под напря-
жением до 1000 В при естественной 
изоляции и изоляционном покры-
тии, а  также гигроскопичность — 
как разница массы до и после вы-
мачивания.

Полученные изменения пока-
зателей позволяют сделать вывод 
о значительном увеличении прочно-
сти бетонного камня и срока служ-
бы [1]. При этом применение но-
вого оборудования, расходных ма-
териалов и трудозатраты в долго-
срочной перспективе принесут эко-
номический эффект. Для его оцен-
ки необходимо учитывать затраты 
на реализацию жизненного цикла 
в 50 лет [4].

В состав затрат предлагается 
включить единовременные капи-
тальные затраты на закупку и мон-
таж опор. В  дальнейшем в  ходе 
эксплуатации учитываются затра-
ты на замену вышедших из строя 
опор (демонтаж/монтаж). При этом 
расходы на  содержание оборудо-
вания и его амортизацию заложе-
ны в стоимость нанесения покрытия.

На основании приведенных ис-
следований можно сделать следую-
щие выводы:

1. В процессе эксплуатации 
на железобетонную опору контакт-
ной сети воздействуют различные 
внешние факторы, в результате че-
го появляются дефекты и изменяет-
ся сопротивление опоры.

2. Коэффициент корреляции 
между сопротивлением и  дефек-
том опоры равен 0,92, что говорит 
об их взаимосвязи. Рис. 3. Общий вид испытуемых образцов опор
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3. Взаимосвязь сопротивления 
опоры и типа дефекта, полученную 
в ходе исследования, можно исполь-
зовать для подтверждения типа де-
фекта в ходе диагностики.

4. Экономическая целесообраз-
ность применения герметизирую-
щих покрытий выше в условиях вы-
сокой активности почвы и электро-
коррозии.

Таблица 2

Сравнительная таблица полимерных покрытий железобетонных изделий

Полимер-
ное по-
крытие 
«НКИМ»

Полиуретановое по-
крытие

Изолента поли-
этилен

Термоусаживаемое по-
крытие, модифициро-
ванный полиэтилен

Полимочевина

Способ нанесения
Распыле-
ние под 

давлением

Двухкомпонентная 
смесь, распыленная 

под давлением

Намотка 
с предва-

рительным 
грунтованием

Намотка ленты 
«чулком», трубка 

«ТУТ» с последующим 
прогревом

Двухкомпо-
нентная смесь, 
распыленная 

под давлением

Внешний вид
Глянцевая 

пленка
Коричневое 
покрытие

Черная поверх-
ность,

слои внахлест

Полупрозрачное 
покрытие

Черное мато-
вое покрытие

Цена на одну 
опору, руб.

2000 10 000 5000 6000 17 000

Толщина, мкм 50 1000 1200 1800 2500

Температурный 
диапазон, °C

+5… +150 –40… +40 –40…+40 –40…+40 –40…+40

Адгезия к бетону 1 балл 0,6 мПа 20 н/см 35 н/см 70 н/см

Сопротивление 
вдавливанию при 

+20 °C
Не более 0,2 мм

Не более 
0,3 мм

Прочность при 
растяжении, мПа

18 12 Не менее 12

Дополнительные 
характеристики

Экологически чистое, 
пожаробезопасное, 

обладает диэлектри-
ческими свойствами

Обладает ди-
электрически-
ми свойствами

Обладает диэлектри-
ческими свойствами

Наносится при 
температуре 
выше точки 

росы
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Аннотация
Повышение скоростей движения на магистральных желез-
нодорожных линиях обуславливает увеличение натяже-
ния проводов и тросов контактной подвески. При этом 
натяжение проводов и тросов по длине анкерного участка 
остается непостоянным и зависит от множества различных 
факторов. В статье рассмотрены методы оценки влияния 
конструктивных параметров на изменение натяжения 
проводов и тросов контактных подвесок вдоль анкерного 
участка и предложено новое устройство для измерения 
натяжения проводов.

Ключевые слова: контактная сеть, контактный провод, 
несущий трос, натяжение проводов, токосъем, анкерный 
участок, трение, рессорный трос.

Abstract 
Increase of speed on railway lines causes increase in tension 
of catenary wires and cables. With that, the tension of wires 
and cables along the tension length remains unstable and 
depends on various factors. The paper describes the methods 
for assessing the impact of design parameters on the change 
of catenary wire and cable tension along the tension length 
and a new device for measuring wire tension is proposed. 

Keywords: contact network, contact wire, span wire, wire 
tension, current collection, tension length, friction, spring 
wire. 
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В связи с  организацией скоростного движения 
в Российской Федерации производится реконструкция 
действующих линий магистральных железных дорог, 
что подразумевает введение новых конструктивных ре-
шений при проектировании и строительстве объектов, 
разработку измерительных устройств и расчетных ме-
тодик, а также предъявление повышенных требований 
к показателям и параметрам всего электроэнергетиче-
ского комплекса, отвечающего за качество токосъе-
ма. Контактная сеть является важнейшей частью ин-
фраструктуры, отвечающей за взаимодействие элек-
тровоза с электроэнергетическим комплексом, а сле-
довательно, за скоростной режим электроподвижно-
го состава (ЭПС).

Важнейшим параметром контактной подвески, 
влияющим на допустимую скорость движения ЭПС, яв-
ляется натяжение проводов.

Согласно типовым проектам, разработанным в ЗАО 
«Универсал — контактные сети», для различных типов 
контактных подвесок регламентируются нормы натяже-
ния проводов, которые указаны в табл. 1.

Как видно из табл. 1, при проектировании контакт-
ных подвесок для высоких скоростей движения стре-
мятся увеличить натяжение проводов и тросов контакт-
ных подвесок с целью обеспечения более равномерной 
эластичности контактной сети и повышения качества 
токосъема. Кроме того, при скоростях движения свы-
ше 160 км/ч допускается изменение натяжения прово-
дов и тросов по длине анкерного участка не более ±5 % 
от номинального значения. Однако выдержать данную 
норму в реальных условиях эксплуатации затруднитель-
но в силу климатических и конструктивных факторов, 
влияющих на изменение натяжения проводов контакт-
ной подвески.

В 2005–2009 гг. на участке Лихославль — Калашни-
ково Октябрьской железной дороги был проведен ряд 
экспериментов для определения натяжения контакт-
ных проводов и несущих тросов контактной подвески 
КС‑200-06И, модернизированной для скоростей движе-
ния до 250 км/ч (рис. 1, 2).

Результаты экспериментов подтвердили нали-
чие неравномерности натяжения проводов и  тросов 

Таблица 1

Нормы натяжения для проводов и тросов контактных подвесок

Тип 
провода

КС‑160 КС‑200 КС‑250

Перем. ток Пост. ток Перем. ток Пост. ток Пост. ток

Натяжение, кН

Контактный провод 10,5 2×10,5 20,0 2×18,0 2×24,0

Несущий трос 13,5 18,0 18,0 20,25 20,0

Рессорный трос 3,0 2,5 – 3,0 3,0

по длине анкерных участков. При этом минимальное 
значение натяжения контактных проводов и несущих 
тросов было зафиксировано в  середине анкерного 
участка.

Основными климатическими факторами, влияющи-
ми на изменение натяжения проводов и тросов, явля-
ются колебания температуры окружающей среды, вет-
ровое воздействие и наличие гололеда. Климатические 
факторы, как по отдельности, так и в совокупности, ока-

Рис. 1. Общий вид контактной подвески КС‑200-06И

Рис. 2. Процесс измерения приращения натяжения прово-
дов контактных подвесок
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зывают значительное влияние на изменение натяжения 
проводов вдоль анкерного участка.

К конструктивным параметрам относятся: нали-
чие трения в шарнирах поворотных консолей, элемен-
тах крепления контактного провода и несущего троса, 
в блочно-полиспастных компенсаторах, а также угол ан-
керуемой ветви. Влияние конструктивных параметров 
на изменение натяжения проводов контактных подве-
сок вдоль анкерного участка до настоящего времени ма-
ло изучено из-за отсутствия методов их количественной 
оценки и большого разнообразия конструкций контакт-
ных подвесок. Поэтому решение данного вопроса явля-
ется весьма актуальной задачей.

В 2010 году Кудряшовым Е. В. разработана простран-
ственная нелинейная модель контактной подвески, кото-
рая позволяет рассчитывать изменение натяжения кон-
тактных проводов, несущих и рессорных тросов, а также 
струн и других проводов, входящих в состав контактной 
подвески, по длине анкерного участка с высокой точно-
стью [1]. Модель разработана на основе метода конечных 
элементов (МКЭ). Исходными данными для модели яв-
ляются физические и конструктивные параметры прово-
дов и других элементов контактной подвески, что позво-
ляет получить наиболее достоверные результаты расчета.

В лаборатории «Конструкции контактных сетей, ли-
ний электропередач и токосъема» ОмГУПС созданы спе-
циализированные стенды и смонтированы натурные 
элементы контактных подвесок, позволяющие оценить 
влияние конструктивных параметров контактных подве-
сок на изменение натяжения проводов и тросов вдоль 
анкерного участка с помощью предложенных авторами 
методик (рис. 3, 4).

Полученные результаты измерений конструктивных 
параметров контактных подвесок в лабораторных усло-
виях могут быть использованы в качестве исходных дан-
ных для уточнения расчетов изменения натяжения про-
водов вдоль анкерного участка при моделировании ско-
ростных контактных подвесок.

Для определения изменения натяжения проводов 
и тросов контактных подвесок необходимо не только 

учитывать влияние различных факторов, проводить со-
ответствующие расчеты, но и с высокой степенью точ-
ности измерять натяжение проводов контактных подве-
сок в реальных условиях эксплуатации.

Измерение натяжения проводов — одна из основ-
ных задач, с которой сталкиваются при монтаже и ре-
гулировке контактной подвески, особенно для рессор-
ных тросов и некомпенсированных проводов. В настоя-
щее время существует множество приборов, используе-
мых в различных отраслях промышленности для опре-
деления натяжения проводов и тросов. С каждым годом 
предлагаются все более усовершенствованные устрой-
ства, предназначенные для проведения измерения на-
тяжения, не нарушая целостности конструкции. Однако 
применяемые устройства обладают рядом недостатков, 
превращающих процесс измерения в долгий и утоми-
тельный труд, а иногда приводящих к невозможности 
осуществления процесса [2].

Примеры механических и  тензометрических 
устройств, применяемых для измерения натяжения 
проводов, представлены на рис. 5 и 6 соответственно.

Описанные устройства имеют ряд недостатков, та-
ких как:
	 ручная регистрация измерений по стрелочному 

индикатору;
	 использование пересчетных таблиц;
	 отсутствие привязки результатов измерений 

к местности;
	 невозможность проведения измерений при от-

рицательной температуре воздуха окружающей 
среды.

В ОмГУПС разработано и предложено новое устрой-
ство для измерения натяжения проводов и тросов УИН‑3 
(рис. 7).

Работа с устройством проводится одним человеком 
следующим образом [3]. Стойка 12 рамы 1 с регулирую-
щими отверстиями 13 устанавливается так, чтобы метка 
на стойке совпала с диаметром провода 7, и фиксиру-
ется в установленном положении. Нажимное рычажное Рис. 3. Общий вид лаборатории ОмГУПС

Рис. 4. Процесс определения сухого трения в шарнирах 
поворотной консоли
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устройство 5 закреплено на концевом опорном элементе 
2 таким образом, что усилия от него передаются строго 
по оси элемента независимо от диаметра провода. Про-
вод заводится между опорными элементами 2, 4, упру-
гим элементом 8 и фиксируется к опорному элементу 
4 с помощью устройства для зажима 6. Нажимное ры-
чажное устройство перемещается до соприкосновения 
провода со стойкой, и сигнал с тензометрического дат-
чика 8 через аналого-цифровой преобразователь 9 авто-
матически передается в блок обработки и индикации на-
тяжения 11 провода посредством устройства беспровод-
ной технологии передачи данных 10. Принцип действия 
устройства основывается на том, что измеряются упру-
гие деформации тензометрического датчика по прогибу 
от действия сосредоточенных сил, создаваемых опор-
ными элементами 2, 3, 4. Датчик температуры 14 ото-

бражает значение температуры окружающего воздуха 
и передает информацию в аналогово‑цифровой преоб-
разователь. Измерения повторяются три раза, при этом 
устройство перемещается по проводу на 5–10 см. Натя-
жение провода определяется по среднему значению по-
лученных результатов. После измерений производится 
демонтаж устройства.

Предлагаемое устройство измерения натяжения про-
водов и тросов контактных сетей и линий электропере-
дачи УИН‑3 имеет значительные преимущества перед 
другими подобными приборами:
	 простая конструкция;
	 удобство в использовании;
	 применение блока обработки и индикации со-

вместно с беспроводной технологией переда-
чи данных повышает надежность устройства  

Рис. 5. Механические устройства для измерения натяжения проводов:
а — индикатор ИН; б — устройство для измерения натяжения проводов, разработанное в ОАО «ЦНИИС»

Рис. 6. Тензометрические устройства для измерения натяжения проводов:
а — микропроцессорный прибор ИНТ‑2-2000; б — тензоизмеритель силы натяжения арматуры ДО‑40МГ4; в — навесной измеритель 
натяжения типа ИН; г — устройство контроля усилий в оттяжках ИТОЭ‑10

а б

а б в г

а б

Рис. 7. Устройство для измерения натяжения проводов и тросов УИН‑3:
а — схема; б — общий вид
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при работе в широком температурном диапазоне, 
различных климатических условиях.

Автоматическая регистрация и обработка информа-
ции позволяет повысить точность измерений и сокра-
тить время измерительного процесса. Осуществление 
автоматической привязки к местности достигается с по-
мощью системы глобального позиционирования GPS.

При разработке прибора УИН‑3 была создана база 
данных различных типов проводов и тросов, а также про-
изведена тарировка устройства в лаборатории ОмГУПС 
на специализированном стенде для исследования харак-
теристик проводов контактных подвесок (рис. 8).

Методика тарировки приборов для измерения на-
тяжения проводов и тросов подразумевает исследо-
вание опытного образца провода или троса длиной 
шесть метров, который монтируется в стенд с помощью 
клиновых зажимов. Грузы через блочно-полиспастную 

систему позволяют нагружать провод с дискретностью, 
равной весу грузов, умноженной на передаточное чис-
ло трехблочного компенсатора. Регистрация действи-
тельного значения натяжения в проводе осуществляет-
ся с помощью врезного эталонного динамометра.

Выводы:
1. Разработанные методы определения конструк-

тивных факторов, влияющих на изменение натяжения 
проводов вдоль анкерных участков, позволяют повы-
сить точность расчетов изменения натяжения прово-
дов вдоль анкерного участка при моделировании ско-
ростных контактных подвесок.

2. Использование предложенного устройства УИН‑3 
для измерения натяжения проводов и тросов позволя-
ет повысить точность и скорость проведения измере-
ний в сложных климатических условиях.

 lиоп = 6 м

опорная 
конструкция

трехблочный 
компенсатор

грузы

динамометр

клиновой 
зажим

Pг = mg

P т = 3Pг

опорная 
конструкция

клиновой 
зажим

испытываемый 
образец 
провода

Рис. 8. Схема стенда для исследования характеристик проводов контактных подвесок
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Испытания магистрального токоприемника 
для применения на линиях с модернизированной 
инфраструктурой системы токосъема

Testing of mainline current collector  
for use on the lines with modernized current 
collection system infrastructure 

Аннотация
При разработке новых конструкций токоприемников маги-
стрального электроподвижного состава особое внимание 
уделяют проведению испытаний его элементов и конструк-
ции в целом. В статье рассмотрены результаты разработки 
и проведения предварительных испытаний опытных образцов 
магистрального токоприемника для применения на линиях 
с модернизированной инфраструктурой системы токосъема, 
а также описаны методы и специализированные стендовые 
установки, позволяющие провести весь комплекс необходи-
мых испытаний.

Ключевые слова: токоприемник, контактная сеть, токосъем, 
контактная вставка, каретка, полоз, система подвижных рам, 
продольная жесткость, наработка на отказ, изолятор.

Abstract 
In the development of new current collector designs for 
mainline electric stock the special attention is paid to testing of 
its elements and the structure as a whole. The paper describes 
the results of development and preliminary testing of prototypes 
of the mainline current collector to be used on the lines with 
modernized current collection system infrastructure; methods 
and specialized test benches allowing to perform the full range 
of necessary tests are described. 

Keywords: current collector, contact network, current collection, 
contact insert, slide, skid, moving frame system, longitudinal 
stiffness, time to failure, insulator.
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В 2010 г. Министерством обра-
зования и науки Российской Феде-
рации проводился открытый пуб-
личный конкурс по отбору органи-
заций на право получения субсидий 
на реализацию комплексных проек-
тов по созданию высокотехнологич-
ного производства. По итогам кон-
курса Омский государственный уни-
верситет путей сообщения (ОмГУПС) 
совместно с ЗАО «Универсал — кон-
тактные сети» (ЗАО «УКС») реали-
зуют проект «Разработка и органи-
зация высокотехнологичного про-
изводства нового магистрально-
го токоприемника для применения 
на линиях с модернизированной ин-
фраструктурой системы токосъема» 
(договор № 13.G25.31.0034 от 7 сен-
тября 2010 г.).

Целью проекта является вывод 
на рынок отечественных токопри-
емников для магистрального элек-
троподвижного состава, способных 
обеспечить надежный, экономич-
ный и  экологичный токосъем при 
взаимодействии с  контактной се-
тью на модернизированных участ-
ках железных дорог при высоких 
скоростях движения для обеспече-
ния повышенных ресурсных воз-
можностей:
	 снижения потерь электрической 

энергии;
	 улучшения качества передавае-

мой на  электроподвижной со-
став электрической энергии;

	 повышения срока службы кон-
тактных проводов и контактных 
элементов токоприемников;

	 уменьшения эксплуатационных 
затрат на ремонт токоприемни-
ков и контактных подвесок и др.
Наукоемкость проекта заключа-

ется в разработке, расчете и выборе 
параметров токоприемника и его уз-

1

7 3

11 8

2 9

6

10

4

5

Рис. 1. Модульная структура токо-
приемника:
1 — система подвижных рам; 2 — основа-
ние; 3 — подъемно-опускающий механизм; 
4 — контактные вставки; 5 — полоз; 
6 — каретки; 7 — система автомати-
ческого регулирования; 8 — управляю-
щие устройства; 9 — демпфирующие 
устройства; 10 — аэродинамические 
устройства; 11 — предохранительные 
устройства

Таблица 1

Основные технические характеристики токоприемника

Наименование показателя

Значение показателя  
для токоприемника

исполнение Т исполнение Л

Номинальная скорость движения ЭПС, км/ч 160

Род тока постоянный переменный

Рабочая высота, мм от 400 до 1900

Наименьшее активное нажатие, Н, не менее 90 70

Наибольшее пассивное нажатие, Н, не более 130 110

Время подъема токоприемника, с, не более 10

Время опускания токоприемника, с, не более 6

лов в зависимости от области при-
менения (электровозы постоянного 
и переменного тока, электропоезда, 
скоростной трамвай). Предлагаемый 
проект направлен на создание токо-
приемника электроподвижного со-
става, имеющего модульную струк-
туру и  удовлетворяющего предъ-
являемым к  нему требованиям 
(рис. 1). Конструктивное исполнение 
токоприемника варьируется в зави-
симости от типа электроподвижного 
состава, состояния инфраструктуры 
системы токосъема и условий экс-
плуатации (рельеф, нагрузки, кли-
матические условия и т. д.).

Основные технические характе-
ристики разрабатываемого токопри-
емника приведены в табл. 1.

В рамках выполнения проекта 
были изготовлены опытные образцы 
токоприемников тяжелого (Т) и лег-
кого (Л) типов (рис. 2).

В соответствии с разработанной 
программой и методикой предвари-
тельных испытаний опытных образ-
цов токоприемника на лабораторной 
базе ОмГУПС и на полигоне Запад-
но-Сибирской железной дороги — 
филиала ОАО «РЖД» были прове-
дены следующие виды испытаний:
	 испытания на надежность;
	 токовые и высоковольтные ис-

пытания;
	 испытания на устойчивость;
	 испытания на безопасность;
	 полигонные испытания;
	 испытания с  использованием 

модели.
Испытания на надежность токо-

приемников проводились с целью 
определения значений средней на-
работки на отказ, количества цик-
лов подъема-опускания (с подъем-
но-опускающим механизмом (ПОМ) 
и без него) и количества циклов ко-
лебаний каретки для подтвержде-
ния соответствия значениям, уста-
новленным техническими требова-
ниями (ТТ) на токоприемник.

Высоковольтные испытания 
опытных образцов токоприемника 
проводились в лаборатории «Тех-
ника высоких напряжений» ОмГУПС 
(рис. 3). Целью проведения высоко-
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                                   а                                                                       б
Рис. 2. Опытные образцы токоприемников:
а — легкого типа; б — тяжелого типа

вольтных испытаний являлось опре-
деление электрических характери-
стик высоковольтной изоляции то-
коприемника: опорные изоляторы 
и  естественная воздушная среда, 
разделяющая крышевое оборудо-
вание электроподвижного состава 
и токоведущие элементы токопри-
емника (рис. 4).

Проверка допустимого длитель-
ного тока при движении и на стоянке 
в рамках токовых испытаний произ-
водилась на комплексе для исследо-
вания устройств токосъема (рис. 5) 
в соответствии с ГОСТ Р 54334–2011 
[1] на основании измерения темпе-
ратуры нагрева вставок полоза то-
коприемника.

Комплекс представляет собой 
вращающееся горизонтальное коле-
со с имитатором контактного прово-
да, к которому снизу прижимается 
полоз испытываемого токоприем-
ника. Траектория точки контакта, об-
разующая при движении натурный 
зигзаг контактного провода и поло-
жительные стрелы провеса, зада-
ется специальной геометрической 
фигурой — так называемой «кар-
диоидой». Определение температу-
ры нагрева контактных вставок осу-
ществлялось с помощью тепловизо-
ра (рис. 6).

Испытания на  устойчивость 
опытных образцов токоприемни-
ка проводились с  целью опреде-
ления отсутствия нарушения кон-
такта между полозом и  колеблю-
щимся в  вертикальной плоскости 
устройством, имитирующим кон-
тактный провод при изменении ча-
стоты и амплитуды его гармониче-
ских колебаний. Для проведения ис-
пытаний на устойчивость в лабора-
тории ОмГУПС имеется ударно-коле-
бательный комплекс для исследова-
ния взаимодействия токоприемника 
с контактной сетью (рис. 7) [2], со-
стоящий из  следующих основных 
модулей:
	 модуля имитации колебаний элек-

троподвижного состава (ЭПС);
	 модуля имитации вертикальных 

и горизонтальных возмущений 
от контактной подвески;

Рис. 3. Общий вид лаборатории «Техника высоких напряжений»

Рис. 4. Высоковольтные испытания токоприемника тяжелого типа
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Рис. 5. Общий вид комплекса для испытаний устройств токосъема

Рис. 6. Токовые испытания токопри-
емника тяжелого типа

	 модуля имитации ударных воз-
действий;

	 модуля управления;
	 информационно-измерительно-

го модуля;
	 модуля дополнительного обору-

дования.
Для подтверждения выполняе-

мых стендом функций, заложен-

ных в конструкции и приведенных 
в технической документации к стен-
ду, проведена его аттестация. Полу-
чен аттестат комплекса № 000307, 
заверенный Омским центром стан-
дартизации и сертификации.

Испытания на  безопасность 
опытных образцов токоприемника 
проводились с целью проверки ми-
нимально необходимых требований 
безопасности: основных технических 
показателей и устройств аварийно-
го опускания, в соответствии с тех-
ническим регламентом «О безопас-
ности инфраструктуры железнодо-
рожного транспорта», утвержденным 
постановлением Правительства Рос-
сийской Федерации от 15.07.2010 г.  
№ 525, и техническим регламентом 
«О  безопасности высокоскорост-

ного железнодорожного транспор-
та», утвержденным постановлени-
ем Правительства Российской Фе-
дерации от 15.07.2010 г. № 533 [3].

Основными техническими по-
казателями, определяющими безо
пасность конструкции токоприем-
ника, являются продольная и попе-
речная жесткость. Продольная жест-
кость — это отношение силы, при-
ложенной одновременно к верхним 
шарнирам верхних подвижных рам 
в продольном направлении пооче-
редно в  обе стороны, к  горизон-
тальному смещению шарнира в на-
правлении действия силы (рис. 8). 
Поперечная жесткость — отноше-
ние силы, приложенной к верхнему 
шарниру верхних подвижных рам 
в  поперечном направлении, к  го-
ризонтальному смещению шарни-
ра в  направлении действия силы 
(рис. 9).

Полигонные испытания опытных 
образцов токоприемника проводи-
лись с целью подтверждения экс-
плуатационных показателей токо-
приемника при его взаимодействии 
с контактной сетью. Для проведения 
полигонных испытаний токоприем-
ник был установлен на крыше вагона 
испытаний контактной сети (ВИКС) 
Западно-Сибирской железной доро-
ги — филиала ОАО «РЖД» (рис. 10).

Для выполнения поездок был 
сформирован опытный поезд в со-
ставе электровоза типа ЭП2К и ВИКС, 
с расположенным на нем токопри-
емником. Первый поднятый по ходу 
движения токоприемник электрово-
за был оборудован датчиками кон-
тактного нажатия, акселерометрами 
и GPS-датчиками.

В ходе испытания токоприем-
ник взаимодействовал с контактной 
подвеской КС‑160-3, смонтирован-
ной на участке Кормиловка — Ка-
лачинск Западно-Сибирской желез-
ной дороги, отрегулированной в со-
ответствии с требованиями ПУТЭКС 
(ЦЭ‑868) [4].

В связи с  отсутствием техни-
ческой возможности в рамках по-
лигонных испытаний реализовать 
все необходимые комбинации ско-

                                   а                                                                       б
Рис. 7. Ударно-колебательный комплекс для исследования взаимодействия 
токоприемника с контактной сетью:
а — внешний вид; б — модуль имитации колебаний ЭПС
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Рис. 8. Проверка продольной жестко-
сти токоприемника

Рис. 9. Проверка поперечной жестко-
сти токоприемника

б

Рис 10. Проведение полигонных испытаний опытных образцов токоприемника:
а — монтаж токоприемника на крышу ВИКС; б — проведение испытаний на ВИКС

ростных режимов, типов контакт-
ных подвесок и токовых нагрузок, 
были проведены предварительные 
испытания с использованием мо-
делей. Для этого производилось 
составление моделей токоприем-
ника по конструкторской докумен-
тации, осуществлялась подготов-
ка режимов моделирования и ве-
рификация математических моде-
лей. Составление математических 
моделей токоприемника и подго-
товка режимов моделирования вы-
полнялись при помощи программ-
ного обеспечения для создания ма-
тематических моделей токоприем-
ников электрического подвижного 
состава, после чего производился 
расчет динамики взаимодействия 
токоприемников с  разными кон-
струкциями контактной подвес-
ки при установке токоприемников 
на различные типы подвижного со-
става. Для каждого сочетания типа 
контактной подвески и электропо-
движного состава варьировалось 
расположение и направление дви-
жения токоприемника.

а

Выводы:
1. Разработанные методики 

и специализированные лаборатор-
ные стенды ОмГУПС позволяют про-
вести весь комплекс испытаний ма-
гистральных токоприемников элек-
троподвижного состава в соответ-
ствии с ГОСТ Р 54334–2011.

2. Предложенная конструкция 
токоприемника выдержала все ви-
ды предварительных испытаний 
и  по  результатам незначительной 

доработки и корректировки рабо-
чей конструкторской документации 
была рекомендована для внедрения 
в опытную эксплуатацию.

3. Испытания с использованием 
модели, учитывающие максималь-
ное количество действующих в ре-
альных условиях факторов, позво-
ляют значительно сократить затра-
ты на проведение испытаний в ре-
альных условиях эксплуатации.
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для обеспечения эффективности 
производственной деятельности
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to ensure efficiency of production activities

Аннотация
В статье рассматриваются основные компетенции 
руководителей среднего звена, которые оказывают 
значительное влияние на эффективность деятель-
ности предприятий железнодорожного транспорта, 
также дается определение компетентности руково-
дителя среднего звена.

Ключевые слова: Компетенции, библиотека корпо-
ративных компетенций, компетентность руководите-
ля среднего звена, стратегия развития компании.

Abstract 
The paper describes the basic competences of line 
managers that have a significant impact on the perfor-
mance of rail transport enterprises, and qualification 
of line management is defined. 

Keywords: competences, corporate competence 
library, line management qualification, company devel-
opment strategy. 
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В современных условиях развития компании ОАО 
«РЖД», когда необходимо обеспечивать высокий уро-
вень конкурентоспособности, роль руководителя сред-
него звена значительно возрастает, поскольку это клю-
чевая фигура, выполняющая разнообразные функции. 
Круг деятельности данной категории работников весь-
ма обширен, к их личностным и профессиональным ка-
чествам и навыкам предъявляются особые требования. 
Так, например, руководителям среднего звена, с точки 
зрения А. Найна, присущи: «умение анализировать и го-
товность учитывать мнение подчиненных; ориентация 
на перспективные цели, а не на краткосрочные задачи; 
способность создать сплоченный коллектив и дать ему 
стимулы для напряженной работы» [1].

От руководителей среднего звена 
в большей степени зависят резуль-
таты работы железной дороги, 
поскольку они организуют техно-
логический процесс, осуществляют 
контроль за обеспечением безопас-
ности движения и  охраной труда, 
кроме того, именно на них возлага-
ется основная нагрузка по  управ-
лению трудовым коллективом.

За последние годы качественный состав руководите-
лей среднего звена на предприятиях железнодорожно-
го транспорта значительно улучшился: возросло коли-
чество работников, имеющих высшее образование, ко-
личество практиков снизилось, возрастной состав тру-
дящихся также улучшился.

Вопросам кадрового обеспечения железнодорожно-
го транспорта, формированию и развитию качествен-
ных характеристик работников, а также изменяющим-
ся требованиям к данным характеристикам в процессе 
развития экономики в целом и транспортной отрасли 
в частности посвящены работы многих авторов [2–6].

В настоящий момент процесс структурных преобра-
зований в отрасли выявил новые требования к персона-
лу и повышению его компетентности. Несмотря на осо-
бенности деятельности различных структурных подраз-
делений железнодорожного транспорта, можно отме-
тить наиболее популярные общие компетенции, нали-
чие которых является обязательным (но не достаточ-
ным) условием для эффективной работы руководителя 
среднего звена.

Результаты проведенного исследования можно 
представить с позиции трех подсистем, которые будут 
составлять модель компетенции руководителя средне-
го звена (табл. 1). В целом предприятие представляет 
собой сложную социотехническую систему, в которой 

взаимодействуют техническая, экономическая и соци-
альная подсистемы [7], а специфика деятельности ру-
ководителя среднего звена как раз распространяется 
на эти подсистемы.

Таблица 1

Модель компетенций руководителя среднего 
звена в системе производства

№ 
п/п

Под-
система

Компетенции, 
соответствующие подсистеме

1

Те
хн

ол
ог

ич
ес

ка
я

по
дс

ис
те

м
а 

(К
1)

Ответственность за результат (К11)

Ориентация на качество работы (К12)

Профессионализм, умения, специаль-
ные знания (К13)

Способность к обучению и инновациям 
(К14)

Надежность результатов (К15)

Умение работать с документами (К16)

2

Эк
он

ом
ич

ес
ка

я
по

дс
ис

те
м

а 
(К

2)
Эффективное использование ресурсов 
(К21)

Экономическая психология — умение 
планировать и прогнозировать (К22)

Способность анализировать и давать 
оценку (К23)

Модернизация старых способов рабо-
ты, интерес к передовому опыту (К24)

3

Со
ци

ал
ьн

о-
пс

их
ол

ог
ич

ес
ка

я
по

дс
ис

те
м

а 
(К

3)

Создание положительного психологи-
ческого климата в коллективе (К31)

Коммуникабельность (К32)

Поведенческая гибкость (К33)

Гибкость, адаптивность к новым ситуа-
циям (К34)

Организаторские и административные 
способности (К35)

Корпоративное мышление, лояльность 
к компании (К36)

Умение обучать других работников, 
передавать опыт (К37)

Мотивирование на результаты других 
(К38)

Клиентоориентированность (К39)

Результаты проведенного исследования позволи-
ли частично подтвердить данные, полученные в неко-
торых работах [3, 5, 6]. В частности, наиболее популяр-
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ными качествами, которыми должен обладать руково-
дитель среднего звена транспортной отрасли, остают-
ся организаторские и личностные качества. Тем не ме-
нее, большое число респондентов отметили, что совре-
менный руководитель среднего звена должен обладать 
определенным уровнем знаний в области перспектив 
развития компании, понимать и принимать стратегию 
развития компании, поддерживать корпоративный дух 
в коллективе.

На рис. 1–3 представлены результаты апробации мо-
дели компетенций руководителя среднего звена.

В функциональном проекте улучшения качества 
«Создание идеологии работы с персоналом и разра-
ботка на ее основе комплексной программы по ини-
циированию развития и повышению вовлеченности 
руководителей среднего звена в процессе преобразо-
ваний ОАО “РЖД”» в качестве инструмента развития 
компании и достижения ее стратегических целей бы-
ло предложено использовать метод компетенций. В ос-
нове данного метода лежат пять компетенций работ-
ника: креативность, компетентность, клиентоориен-
тированность, технология командообразования и ка-
чество работы (принцип «5К»). Что касается руковод-
ства, то здесь добавляется еще и «лидерство» (прин-
цип «5К + лидерство») [8].

С учетом проведенного анализа наиболее значи-
мых компетенций руководителя среднего звена, нами 
было предложено экспертам рассмотреть корпоратив-
ные компетенции высшего руководства, разработанные 
в ОАО «РЖД», и перенести их на деятельность коман-
диров среднего звена. Результаты данного исследова-
ния можно представить в виде схемы (рис. 4).

Гранями данного куба являются кластеры компетен-
ций, предложенные библиотекой корпоративных ком-
петенций ОАО «РЖД» — «5К + лидерство»:

1. Передняя грань АВCD — компетентность, кото-
рую можно рассматривать в двух подсистемах: техно-
логической и социально-психологической.

2. Задняя грань А1 В1C1D1 — технология командооб-
разования, рассматриваемая в двух подсистемах: тех-
нологической и социально-психологической.

3. Левая боковая грань АВВ1 А1 — качество, рассма-
триваемое в экономической и технологической подси-
стемах: экономической и социально-психологической.

4. Правая боковая грань DCC1D1 — клиентоориенти-
рованность, которую можно рассматривать с позиции 
технологической и экономической подсистем.

5. Нижняя грань АА1DD1 — креативность — рассма-
тривается с точки зрения двух подсистем: экономиче-
ской и социально-психологической.

6. Верхняя грань ВВ1 С1 С — экономическая психоло-
гия и лидерство — рассматривается так же, как и креа-
тивность, в двух подсистемах.

Отметим, что экономическая психология не являет-
ся корпоративной компетенцией для высшего руковод-
ства, тем не менее, эксперты посчитали важным доба-
вить эту категорию.

Пересечение данных граней может определять ос-
новные компетенции руководителя среднего звена:
	 АD — предложение инновационных решений;
	 АА1 — модификация старых способов работы;
	 А1D1 — создание положительного психологиче-

ского климата в коллективе;
	 DD1 — активность в долгосрочных отношениях 

с клиентами;
	 АВ — ориентация на качество работы;
	 ВС — профессионализм;
	 СD — поведенческая гибкость;
	 ВВ1 — ответственность за результат;
	 В1 С1 — мотивирование коллектива на результат;
	 СС1 — проактивное поведение;
	 А1 В1 — потребность в профессиональном росте;
	 С1D1 — лояльность к компании.
Часть этих компетенций может быть сформирована 

в процессе основного обучения или при практической 
деятельности. Однако некоторые компетенции могут 

Рис. 1. Оценка компетенций руко-
водителя среднего звена, соот-
ветствующих технологической 
подсистеме

Рис. 2. Оценка компетенций руководи-
теля среднего звена, соответствую-
щих экономической подсистеме

Рис. 3. Оценка компетенций руководи-
теля среднего звена, соответствующих 
социально-психологической подсистеме
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быть сформированы и раз-
виты через систему повы-
шения квалификации.

Основываясь на  ре-
зультатах исследования, 
сформулируем определе-
ние категории «руководи-
тель среднего звена». По-
скольку в  сферу деятель-
ности данной категории ра-
ботников входит не только 
организация производства, 
но и управление трудовым 
коллективом и социально-
психологическим климатом 
в нем, то под компетентно-
стью руководителя средне-
го звена будем понимать со-
вокупность личностных ха-
рактеристик, компетенций, 
умений и навыков в систе-
ме производства, с учетом 
их постоянного совершен-
ствования, которые обеспе-
чивают устойчивую способ-
ность руководителя средне-
го звена к эффективной деятельности.

Рис. 4. Компетенции руководителя среднего звена в соответствии со стратегией 
развития отрасли
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Интеграция региональной терминально-
логистической сети в международные 
транспортные коридоры

Integration of regional terminal  
and logistics network into international 
transport corridors 
Аннотация
В статье рассмотрена уровневая схема выхода на между-
народные транспортные коридоры через региональную 
терминальную сеть. Представлена пространственная 
структура логистических накопительно-распределитель-
ных центров, составляющих инфраструктурную основу 
терминальной сети и единого транспортно-экспедицион-
ного пространства региона.

Ключевые слова: терминальная сеть, единое транспорт-
но-экспедиционное пространство региона, логистический 
накопительно-распределительный центр, международные 
транспортные коридоры, интеграция, грузодвижение.

Abstract 
The paper describes the layered scheme of entering 
international transport corridors through the regional 
terminal network. The spatial structure of logistics 
storage & distribution centers is represented, making up 
the infrastructural basis of terminal network and single 
forwarding & transportation space of the region. 

Keywords: terminal network, forwarding & transportation 
space of the region, logistics storage & distribution center, 
international transport corridors, integration, freight traffic. 
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В настоящее время рыночная конъюнктура объек-
тивно требует единства транспортно-экспедиционного 
пространства региона, гармонизации интересов всех 
участников процесса товаро- и грузодвижения, созда-
ния конкурентной среды для реализации транспортных 
и логистических услуг.

В условиях интеграции региональных логистических 
систем в транспортные коридоры необходимы накопи-
тельно-распределительные центры обслуживания гру-
зопотоков. Это ассоциирует регион в систему транспорт-
ных коридоров страны, что обеспечит инвестиционную 
привлекательность и интеграцию транспортной и эконо-
мической систем региона в национальную систему [1].

Один из способов формирования подобных цен-
тров — создание и развитие региональной терминаль-
ной сети, через которую будет осуществляться опосре-
дованный выход на международные транспортные ко-
ридоры.

Единое транспортно-экспедиционное  
пространство региона (ЕТЭП) — ком-
плекс, включающий в себя совокупность 
грузовых терминалов (терминаль-
ную сеть) с  транспортно-дорожной 
инфраструктурой, обеспечивающий 
логистическим сопровождением регио-
нальное грузодвижение на основе еди-
ного управления процессами перевозок 
и взаимодействия видов транспорта. 

ЕТЭП обеспечивает централизованный сбор метал-
лопродукции с предприятий региона грузовыми тер-
миналами, что обеспечивает доставку по терминаль-
ной, прямой и смешанной схемам. Терминальная сеть, 
сконцентрированная в промышленно-транспортных уз-
лах, доходит до каждого участника товародвижения, со-
здает единство пространства сбора и распределения.

Как пространственное образование, «каркас» транс-
портно-логистической системы региона, терминальная 
сеть — это интегрированная грузопроводящая мезоло-
гистическая система, совокупность взаимодействующих 
и централизованно управляемых узлов (терминалов), 
обеспечивающая межрегиональную кластерную инте-
грацию и выходы на транспортные коридоры страны.

Терминальная сеть отличается переходом от фраг-
ментарного управления к логистическому пространству, 
объединяющему все аспекты грузодвиженческой дея-
тельности региона, где логистические центры будут си-
стемообразующими элементами. В результате развер-
тывания терминальной сети именно внутри региона воз-
можен мультипликативный эффект: развитие городов, 
транспортно-дорожной инфраструктуры и рациональ-
ных транспортных связей.

Логистический накопительно-распре-
делительный центр (ЛНРЦ)  — ком-
плексная интегрированная система 
грузодвижения, состоящая из  терри-
ториально разобщенных объектов, 
технологически связанных между со-
бой выполняемыми функциями по сбо-
ру, переработке, распределению и до-
ставке грузов. 

ЛНРЦ предназначен для работы с грузами, требую-
щими перегрузки, перевалки, сложной дистрибуции, 
формирования/расформирования и иных технологи-
ческих переработок. ЛНРЦ способен управлять качест-
вом и добавленной стоимостью груза, изменять/улуч-
шать потребительские свойства.

ЛНРЦ обеспечивает оказание принципиально нового 
вида консолидированной услуги по перегрузке, дистри-
буции и перевозке грузов; создает конкурентные усло-
вия для перевозчиков и логистических компаний.

На рис.  1  показана пространственная структура 
ЛНРЦ. Она может быть представлена любым из ука-
занных объектов или сочетанием как всех, так и неко-
торых из них.

Сегодня при формировании логистических цен-
тров, к сожалению, не учитывается реальная потреб-
ность в них, не решается задача их позиционирования 
в транспортной системе региона по числу и дислока-
ции, а также проблема поиска взаимодействия различ-
ных видов транспорта для их обслуживания. И как след-
ствие — низкая конкурентоспособность отечественных 
перевозчиков, так как затраты на транспортно-экспеди-
ционное обслуживание перевозок в России выше уров-
ня западных стран в 2–3 раза.

В связи с этим важным направлением роста конку-
рентоспособности ОАО «РЖД» является развитие си-
стемы логистических центров, обеспечивающих пол-
ный цикл услуг по доставке грузов клиенту «от две-
ри до двери». Реализация этой задачи обуславлива-
ет создание в крупных экономических центрах страны 
системы складских и распределительных центров — 
ЛНРЦ [2].

Основные задачи создания региональных логисти-
ческих центров:

1)	 повышение согласованности работы различных 
видов транспорта при смешанных и мультимо-
дальных перевозках, формирование политран-
спортных систем в регионе;

2)	 организация качественного комплексного транс-
портного обслуживания потребителей;

3)	 сокращение длительности и стоимости перевоз-
ки грузов;
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4)	 рационализация транспортно-хозяйственных 
связей;

5)	 квалифицированная подготовка грузовых пар-
тий, мониторинг потребностей в металлопродук-
ции, анализ рынков производства и сбыта, эф-
фективное распыление товаропотоков по внеш-
ним и внутренним направлениям;

6)	 сокращение суммарной вместимости складов 
и времени хранения груза;

7)	 ритмичность доставки, непрерывность транс-
портно-грузовых процессов, взаимодействие 
магистрального транспорта с промышленным, 
смешанное сообщение.

Повышение конкурентоспособности предприятий 
возможно за счет быстрой реакции на рыночную конъ-
юнктуру, эффективного мониторинга внешней среды 
и формирования каналов товародвижения с исполь-
зованием логистических принципов, что достигается 
только на грамотно организованном пространстве [3].

Предлагается передать функции ло-
гистического сопровождения процесса 
грузодвижения региональным накопи-
тельно-распределительным центрам, 
являющимся основой ЕТЭП региона. 
Гибкость предлагаемой системы то-
вародвижения обеспечивается полит-
ранспортным обслуживанием сети 
логистических центров.

На рис. 2 представлен состав ЕТЭП в иерархической 
(уровневой) схеме последовательного выхода на транс-
портные коридоры страны через региональную сеть тер-
миналов. Рисунок иллюстрирует логические и транс-

портные связи, возникающие в процессе грузодвиже-
ния, а также роль терминалов в обеспечении выхода 
региона на транспортные коридоры страны. На поли-
гоне обслуживания, как территории, в пределах кото-
рой работают ЛНРЦ, формируются входящие и выхо-
дящие грузопотоки.

Перевозчики видов транспорта являются сквозным 
уровнем, который проходит в качестве буфера через 
все уровни, связывая их. Терминальная сеть (уровень 2) 
в составе ЕТЭП (уровень 3) всеобъемлюща: действует 
на всех уровнях, осуществляя транспортно-экспедици-
онную и логистическую организацию процесса товаро-
движения. Функции ЕТЭП осуществляются в соответ-
ствии с задачами каждого уровня. Каждый последую-
щий уровень содержит в себе элементы предыдущего.

Первый уровень — полигон обслуживания. Элемен-
ты 1‑го уровня — поставщики и потребители (внешние 
и внутренние по отношению к региональным перевоз-
чикам). Функции ЕТЭП на данном уровне:

1)	 централизованные сбор и распределение грузо-
потоков;

2)	 принятие решений по выбору вида транспорта, 
подвижного состава и схемы доставки по подво-
зу-вывозу грузов (короткие расстояния);

3)	 работа с клиентами;
4)	 маркетинговые исследования, мониторинг рын-

ков сбыта;
5)	 выполнение комплекса логистических услуг 

на условиях аутсорсинга (PL-провайдер любо-
го уровня, а также полного цикла).

Второй уровень — терминальная сеть. Элементы 
2‑го уровня — региональные логистические накопи-
тельно-распределительные центры — ЛНРЦ. Функции 
ЕТЭП на данном уровне:

1)	 организация эффективного взаимодействия кли-
ентов и транспорта, видов транспорта;

Рис. 1. Пространственная структура ЛНРЦ

ЛНРЦ 
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2)	 распыление грузопотоков по направлениям по-
требления в соответствии с потребностями кли-
ентуры;

3)	 принятие решений по зонированию территории 
(полигона) обслуживания; выбору маршрутов 
движения;

4)	 информационно-навигационное сопровождение 
продвижения груза.

Третий уровень — единое транспортно-экспедицион-
ное пространство региона (ЕТЭП). Осуществляет централи-
зованное управление элементами 1–2‑го уровней, обеспе-
чивает их взаимосвязанную и скоординированную работу.

Четвертый уровень — агломерация (регион). Функ-
ции ЕТЭП на данном уровне:

1)	 обеспечение ритмичной и взаимосвязанной ор-
ганизации работы транспортно-логистических 

компаний региона на основе централизованно-
го управления ими;

2)	 создание условий для политранспортного обслу-
живания поставщиков и потребителей региона;

3)	 повышение инвестиционной привлекательно-
сти регионального производства, перевозчиков 
и логистических компаний за счет снижения ко-
нечной цены промышленной продукции и транс-
портных затрат;

4)	 принятие решений по методологическому, тех-
нико-экономическому и проектному транспорт-
но-логистическому обеспечению грузодвижен-
ческих процессов региона;

5)	 обеспечение работы транспорта по логистиче-
ским принципам — «точно в срок» и «от двери 
до двери».

Рис. 2. Схема выхода на транспортные коридоры страны через сеть терминалов:
7  — перевозчики видов транспорта; 1  — номер уровня
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Пятый уровень — транспортно-логистический кла-
стер. Элементы, входящие в состав кластера, представ-
лены элементами уровней 1–4. Функции ЕТЭП на дан-
ном уровне:

1)	 интеграция транспортно-логистических компа-
ний региона в агломерационное и кластерное 
пространство товаро- и грузодвижения;

2)	 сокращение сроков доставки в границах кластера;
3)	 принятие решений по целесообразности органи-

зации перевозок в смешанном сообщении по оп-
тимальному числу и дислокации грузовых тер-
миналов для эффективного обслуживания кла-
стера и входящих в него элементов;

4)	 установление и поддержание многостороннего 
сотрудничества между регионами.

Шестой уровень — единая транспортная система 
(ЕТС) страны. Элементы 6‑го уровня: в состав ЕТС вхо-
дят все вышеперечисленные элементы. Функции ЕТЭП 
на данном уровне:

1)	 интеграция в транспортные коридоры страны, 
на отечественные и зарубежные транспортно-
логистические и экономические рынки;

2)	 обеспечение эффективного взаимодействия ви-
дов транспорта;

3)	 принятие решений по выявлению областей эф-
фективной самостоятельной и совместной рабо-
ты видов транспорта;

4)	 формирование конкурентной среды на транс-
портно-логистическом рынке страны;

5)	 развитие терминальных и логистических техно-
логий;

6)	 создание мощной базы для качественного освое-
ния объемов перевозок страны [2].

Седьмой уровень — сквозной, представленный пе-
ревозчиками видов транспорта.

Таким образом, работа ЛНРЦ при интеграции ре-
гиона в сеть международных транспортных коридо-
ров обеспечит: для клиентуры — рациональную дис-
трибуцию готовой продукции; для перевозчиков видов 
транспорта — снижение транспортной составляющей 
в стоимости грузодвижения; для региона — инфра-
структурную подготовленность межрегиональной ин-
теграции [3].

1.	 Галкин А. Г. Научные основы организации инновацион-
ной деятельности на транспорте и в дорожном хозяй-
стве (теория, методология, практика) : монография / 
А. Г. Галкин, В. М. Самуйлов, В. Е. Кошкаров, Е. В. Кош-
каров. — Екатеринбург : Изд-во УрГУПС, 2012. — 189 с.

2.	 Покровская О. Д. Формирование терминальной сети ре-
гиона для организации перевозок грузов / О. Д. Покров-

ская. — М. : ТрансЛит, 2012. — 192 с. — ISBN 978-5-
94976-452-7.

3.	 Воскресенская Т. П., Покровская О. Д. Методика и алго-
ритмизация принятия решений по формированию тер-
минальной сети в регионе (на примере Кемеровской об-
ласти) // Вестник УрГУПС. — 2010. — № 3 (7). — С. 74–
84. — ISSN 2079-0392.
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От автосамосвала к автопоезду

From dump truck to road train

Аннотация
Развитие транспортной инфраструктуры является 
актуальной проблемой современной России. В про-
цессе сооружения грунтовых насыпей предстоит 
переместить миллионы тонн грунта. Производитель-
ность предстоящих производственных процессов, 
трудоемкость и стоимость строительства определя-
ются средствами транспорта и уровнем механизации 
работ. Накануне бума дорожного строительства рос-
сийская автомобильная промышленность оказалась 
неспособной конкурировать с западными фирмами. 
Однако анализ нереализованных отечественных 
технико-технологических разработок доказывает 
необоснованность следования российских автомо-
билестроителей в фарватере зарубежных автомо-
бильных фирм.

Ключевые слова: новые строительные технологии, 
автомобильный поезд

Abstract 
Transport infrastructure development is an urgent 
issue of today’s Russia. In railway bank construction, 
millions of tons of soil have to be removed. 
Performance of future production processes, 
complexity and cost of construction projects are 
determined by available means of transportation and 
the degree of mechanization of operations. On the eve 
of road construction boom the Russian automotive 
industry turned out to be unable to compete with 
foreign companies. However, analysis of unrealized 
domestic technical and technological developments 
shows that following the footsteps of foreign 
automobile companies is unreasonable for Russian 
automakers.

Keywords: new construction technologies, train car 
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Создание сети современных автомобильных и же-
лезных дорог является в настоящее время актуальной 
проблемой России. В процессе сооружения грунтовых 
насыпей предстоит переместить миллионы тонн грун-
та. Трудоемкость предстоящих производственных про-
цессов, производительность и стоимость строитель-
ства определяются средствами транспорта и уровнем 
механизации работ.

Накануне бума дорожного строительства российская 
автомобильная промышленность оказалась неспособ-
ной конкурировать с западными фирмами. Ведущие ав-
томобильные гиганты мира развернули на территории 
России свои представительства.

Подрядные строительные организации России при-
обретают лучшие образцы зарубежной техники. Сред-
ства государственного бюджета в миллиардных объемах 
перемещаются за рубеж на дальнейшее совершенство-
вание иноземного автомобилестроения. В то же время 
анализ нереализованных отечественных технико-техно-
логических разработок доказывает необоснованность 
следования российских автомобилестроителей в фар-
ватере зарубежных автомобильных фирм.

От лопаты к автосамосвалу
Совершенствование автомобиля в качестве транс-

портной основы строительного процесса происходило 
на памяти одного поколения. Люди старшего возраста 
помнят транспортировку инертных материалов в гру-
зовиках с плоским деревянным кузовом. Обязатель-
ным атрибутом транспортировки были рабочие с ло-
патами. Кузов грузовика оборудовался скамьями. Раз-
мещение рабочих в кузове регламентировалось соот-
ветствующими правилами. Таким образом восстанав-
ливалась экономика страны, разрушенная Второй ми-
ровой войной.

Опрокидывающийся кузов автосамосвала преобра-
зил процесс строительства. Редкие в ту пору автосамо-
свалы воспринимались так, как сегодня произведения 
робототехники.

Предельная минимизация времени разгрузки и воз-
можность немедленного повторного использования 
транспортного средства на многие годы вперед опре-
делили перспективность автосамосвалов в строитель-
ных проектах.

От автосамосвала к автопоезду
Очевидным достоинством автомобиля в процессе 

строительства является его маневренность. Чтобы спра-
виться с возрастающими объемами перевозок и обеспе-
чить рост производительности труда, промышленность 
изготавливает автотранспорт все большей грузоподъ-
емности. Эта тенденция сохраняется на протяжении по-
следних десятилетий. Развитие тенденции сдерживается 

необходимостью усиления дорожного покрытия и тем, 
что применение грузового автотранспорта экономически 
эффективно на расстоянии 10–20 километров.

Бесспорное преимущество желез-
нодорожного транспорта по  срав-
нению с  автомобильным опре-
деляется грузоподъемностью, 
исчисляемой тысячами тонн, 
транспортным плечом в  сотни 
километров и  рядом экологиче-
ских факторов. Применительно 
к  дорожному строительству эти 
преимущества в  настоящее время 
используются лишь при использо-
вании думпкаров для уширения зем-
ляного полотна.

Известен опыт применения хоппер-дозаторных вер-
тушек для сооружения рыхлых насыпей. Так, путевые 
машинные станции, используя путеподъемники, заго-
тавливают зимой щебень для работы в летний пери-
од времени.

Отсутствие технологических решений для послой-
ного уплотнения грунта препятствует использованию 
железнодорожного транспорта в качестве единствен-
ного транспортного средства для сооружения дорож-
ной насыпи. Если необходимый по проекту грунт нель-
зя найти вблизи стройки, организуется промежуточ-
ное складирование. Двухстадийная транспортная схема 
стала практически повсеместной в результате требова-
ния СНиП по защите тела насыпи слоем дренирующего 
грунта. Это требование, основанное на негативном опы-
те сооружения насыпей Байкало-Амурской магистрали, 
привело к значительному удорожанию сметной стоимо-
сти строительства.

Сегодня теоретически решена технологическая зада-
ча сооружения грунтовой насыпи с послойным уплотне-
нием и использованием железнодорожного транспор-
та в качестве единственного транспортного средства.

Приоритет Российской Федерации защищен патен-
том № 2022105 от 30.10.1994 г.

Описание новой технологии показано применитель-
но к использованию железнодорожных поездов, одна-
ко реализована она должна быть с помощью нового ви-
да транспорта — поездов на комбинированном ходу.

Транспорт на комбинированном ходу, способный пе-
ремещаться по автомобильным и железным дорогам, 
не является новостью. В виде рефрижераторных поез-
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дов такой вид транспорта используется в США для до-
ставки скоропортящейся продукции из южных штатов 
в северные. Движение поездов осуществляется со ско-
ростью до 90 км/ч.

Для освоения новых технологий 
и  выхода на  лидирующие позиции 
на  мировом рынке автомобиле-
строения необходимо конструи-
рование двух видов транспорта: 
автопоезда для транспортировки 
грунта и  автопоезда для укладки 
грунта.

Автопоезд для транспортировки грунта должен быть 
составлен из емкостей по типу хоппер-дозаторов или 
думпкаров.

Автопоезд для укладки грунта составляется из плат-
форм, оснащенных пакетами звеньев монтажного рель-
сового пути, устройством для перемещения пакетов 
звеньев в портал крана, краном для монтажа рельсо-
вого пути звеньями перед заездом автопоезда с грун-
том и демонтажа рельсового пути после выгрузки грун-
та из автопоезда.

Суть необходимой модернизации 
существующих транспортных 
средств состоит, главным обра-
зом, в  их оснащении продольными 
транспортерами для подачи грун-
та, доставленного автопоездом, 
в  голову укладки. Анализ патент-
ных материалов показывает, что 
решение этой проблемы находится 
в центре внимания инженеров раз-
личных стран.

Так, инженерами Германии предлагается конструк-
ция железнодорожного вагона, на  бортах которого 
смонтированы транспортеры для перемещения грунта 
вдоль поезда. Грунт из вагона на транспортер подается 
специальным механизмом [1]. Этого недостатка лише-
но оригинальное конструктивное решение инженеров 
США, предлагающих смонтировать продольный транс-
портер под днищем вагона [2].

Средства механизации и транспорта 
строительного комплекса России 
для технологического прорыва 
в сооружении линейных объектов

В настоящее время только Россия располагает необ-
ходимыми техническими средствами для осуществле-
ния технологического прорыва в мировой практике со-
оружения автомобильных и железных дорог, магист-
ральных трубопроводов, взлетно-посадочных полос 
и объектов гидротехнического и энергетического на-
значения.

Это относится, в первую очередь, к бесценному на-
следию инженера-конструктора В. И. Платова. В настоя-
щее время путеукладочный кран Платова в составе пу-
теукладочного поезда является основным средством 
механизации путевых машинных станций, которые за-
няты капитальным ремонтом железнодорожного пути. 
Модернизация конструкции путеукладочного поезда, 
благодаря чему он может передвигаться как по рельсо-
вому, так и по дорожному покрытию, делает возмож-
ным использование этого уникального механизирован-
ного комплекса для сооружения грунтовых насыпей лю-
бого назначения.

Путевые машинные станции России располагают 
уникальными поточными линиями для сборки звень-
ев пути с деревянными и железобетонными шпалами.

Российская промышленность изготавливает хоп-
пер-дозаторы конструкции инженера П. Г. Белогорцева. 
Предлагаемая модернизация отечественных хоппер-до-
заторов необходима для перехода от организации строи-
тельства, основанной на 20‑тонных самосвалах, к орга-
низации строительства с автопоездами условной грузо-
подъемностью в 2000 тонн.

Новые технологии сооружения 
грунтовых насыпей, в том числе 
усиленных неткаными материалами 
и железобетоном

Технико-технологический анализ проблемы вы-
явил многообразие новых средств механизации и ви-
дов транспорта, способных существенно повысить про-
изводительность и снизить стоимость сооружения ли-
нейных объектов.

Так, технологическая схема сооружения грунтовой 
насыпи в геотекстильной оболочке была рекомендова-
на российскими гидротехниками для завершения строи-
тельства каскада волжских гидростанций [3]. Примени-
тельно к реализации плана развития гидроэнергетики 
в Республике Беларусь технология опубликована бело-
русскими энергетиками [4].
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Автопоезд на комбинированном ходу в процессе 
укладки геотекстильного материала и технологическая 
схема наращивания насыпи показаны соответственно 
на рис. 1, 2 [5].

Рис. 1. Автопоезд на комбинированном ходу в процессе 
укладки нетканого материала
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Рис. 2. Технологическая схема укладки геотекстиля  
в основание насыпи (фронт работ — 1000 пог. м):
1 — укладка звеньев инвентарного пути с геотекстилем; 2 — 
выгрузка грунта сооружаемой насыпи; 3 — обратное движение 
порожнего грузового поезда; 4 — разборка рельсового пути 
с подъемом звеньев из-под грунта; 5 — планирование грунта; 
6 — уплотнение грунта

Аналогичным образом предлагаемая технологиче-
ская схема может быть использована для защиты по-
верхности и усиления конструкции грунтовой насыпи 
железобетоном.

В данном случае монтажный рельсовый путь дол-
жен быть выполнен в виде арматурного каркаса буду-

щей железобетонной плиты. Арматурный каркас со-
держит либо рельс (условно Р43), либо элемент, ана-
логичный головке рельса для направления движения 
автопоезда.

На рис. 3 показан автопоезд на комбинированном хо-
ду, оснащенный звеньями арматурного каркаса. Необ-
ходимость элементов инвентарной опалубки очевидна.

Рис. 3. Поезд на комбинированном ходу в процессе укладки 
звеньев армирования железобетонной плиты

Доставка бетона осуществляется в емкостях, анало-
гичных автомиксерам (рис. 4) [6].

Рис. 4. Транспорт на комбинированном ходу , аналогичный 
автобетоносмесителю

Достоинство показанной схемы наращивания грунта 
применительно к сооружению насыпи железнодорож-
ного пути состоит в возможности немедленной реали-
зации. В данном случае нет необходимости в новых ма-
шинах и механизмах. Подготовительный период продол-
жительностью не более двух месяцев необходим для из-
готовления конструкции монтажного рельсового пути.

Технологический процесс сооружения насыпной кон-
струкции начинается с вырезки культурного или «сла-
бого» грунта в основании будущей насыпи. Описание 
предлагаемого процесса достаточно полно показано 
на рис. 5 [7].

На рис. 6 представлена схема сооружения насы-
пи с использованием автопоезда для доставки грун-
та и механизма, работающего по принципу дорожно-
го укладчика.

Дорожный укладчик получил особое распростране-
ние как механизм для укладки защитных слоев насы-
пи, таких как бетон и асфальт.
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Рис. 5. Разработка грунта с применением модернизированного путеукладочного поезда:
A — начальное положение; B — вырезка грунта; C — монтаж инвентарного пути; D — перемещение грузового и путеукладочного по-
ездов; 1 — вырезаемый слой грунта; 2 — землеройный механизм; 3 — путеукладочный поезд; 4 — грузовой поезд; 5 — пакет звеньев 
монтажного рельсового пути; 6 — роликовый транспортер звеньев; 7 — опора транспортера; 8 — транспортер для перемещения 
вырезанного грунта

Рис. 6. Способ укладки слоя грунта с конечным рельсовым звеном, оснащенным транспортером:
1 — путеукладчик; 2 — платформы со звеньями инвентарного пути; 3 — конечное рельсовое звено; 4 — транспортер для грунта 
вдоль путеукладочного поезда; 5 — конечный отрезок транспортера; 6 — дорожный укладчик; 7 — вагоны с грунтом; 8 — транс-
портер для грунта вдоль грузового поезда
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Параметры известных дорожных укладчиков, вклю-
чая емкость приемного бункера, определены исходя 
из условий взаимодействия с автосамосвалами.

Возможны различные технико-технологические ре-
шения для механизма укладки грунта, сконструирован-
ного по принципу дорожного укладчика и отвечающего 
условиям взаимодействия с автопоездом. Как частный 
случай, на рисунке показано взаимодействие железно-
дорожного транспорта и дорожного укладчика с при-
менением монтажного рельсового звена, оснащенно-
го транспортером [8].

Более производительной представляется работа ли-
бо с подвижным транспортером и платформой при-
крытия (рис. 7), либо с путеукладчиком, оснащенным 
выдвижным консольным транспортером (рис. 8), либо 
с транспортером переменной длины (рис. 9).

На рис. 10 показана схема, при которой исключается 
необходимость многократной укладки и разборки мон-
тажного рельсового пути.

Путеукладочно-разборочный поезд лишь однажды 
монтирует рельсовый путь в основании насыпи и раз-
бирает его после наращивания насыпи до проектных 
отметок.

Сооружение насыпи осуществляется уникальным 
механизмом, состоящим из двух элементов: монтаж-

ного рельсового пути и самоходной путеподъемной 
плиты.

Устойчивость предлагаемого механизма определяет-
ся зацеплением рельсового пути и путеподъемной пли-
ты. Наращивание насыпи осуществляется чередовани-
ем выгрузки грунта из автопоезда и прохода путеподъ-
емной плиты, способной вибрационно уплотнять слой 
грунта.

Интересна предыстория предлагаемого механиз-
ма. Устройство, напоминающее плиту, использовалось 
в прошлом на железных дорогах Швеции и США для 
протягивания под путевой решеткой и вырезки загряз-
ненного балласта.

Предлагаемым механизмом совершенствуется из-
вестный советским строителям способ подъемки пути 
плитой ползучего путеподъемника, которая протягива-
лась тракторным дозировщиком под рельсошпальной 
решеткой. Неустойчивость путевой решетки на плите 
и нарушение эпюры шпал приводили к значительным 
объемам выправочных работ, тем не менее, этот спо-
соб балластировки сохранился на новостройках Совет-
ского Союза до середины прошлого века [9].

На рис. 11 показана принципиально новая конструк-
ция путеукладчика, необходимая для сооружения грун-
товой насыпи в процессе взаимодействия с автопоездом.

Рис. 7. Укладка грунта с применением автопоезда, оснащенного платформой прикрытия для подвижного конвейера:
а — исходная позиция автопоезда с комплектом монтажных звеньев пути; б — завершение укладки монтажного рельсового пути; 
в — доставка грунта автопоездом с платформой прикрытия; г — загрузка грунта в бункер дорожного укладчика; д — накат связки 
конвейеров на платформу прикрытия, укладка слоя грунта; е — перемещение дорожного укладчика автопоездом в процессе стыковки 
укладываемого грунта с уложенным
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Рис. 8. Укладка слоя грунта в насыпь с использованием выдвижной консоли-транспортера путеукладчика:
1 — транспортер путеукладчика; а — исходное положение путеукладочного автопоезда; б — завершение укладки монтажного рель-
сового пути; в — стыковка конвейеров грузового и путеукладочного автопоездов; г — вынос консоли-транспортера путеукладчика, 
заполнение бункера дорожного укладчика грунтом; д — демонтаж консоли путеукладчика и укладка слоя грунта; е — перемещение 
дорожного укладчика путеукладочным автопоездом в процессе стыковки укладываемого с уложенным слоем насыпи

Рис. 9. Укладка грунта автопоездами, оснащенными транспортерами переменной длины:
а — с единым транспортером переменной длины; б — с раздельными транспортерами переменной длины
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В отличие от путеукладчика Платова, предназначен-
ного для цикличной работы со звеньями проектной пу-
тевой решетки, для сооружения грунтовой насыпи необ-
ходима конструкция путеукладчика, которая объединя-
ет механизм непрерывной укладки/разборки с предме-
том непрерывной укладки/разборки. Предметом непре-
рывной укладки/разборки является цепь монтажного 
рельсового пути, максимально трансформированная 
для взаимодействия с механизмом укладки/разборки.

Законченная инженерная конструкция показана 
в виде сочлененного механизма, состоящего из пу-

теукладчика и дорожного укладчика, который спосо-
бен одновременно осуществлять демонтаж вспомога-
тельного рельсового пути и укладывать слой уплот-
ненного грунта [10].

Предпосылки для освоения  
новых технологий

Наиболее элементарная технология, необходимая для 
сооружения грунтовых насыпей автопоездами без ис-
пользования традиционных автосамосвалов была одоб-
рена коллегией Министерства транспортного строитель-
ства СССР (министр Кожевников Е. Ф.) в составе меро-
приятий, разработанных трестом «Уфимтрансстрой» для 
строительства железной дороги Карломан — Белорецк.

В дополнение к отказу от автосамосвалов новой тех-
нологией исключалась необходимость на новостройках 
традиционных балластеров и путеподъемников.

За счет технологического перестроения, без изго-
товления новых машин и механизмов трест намеревал-
ся при сооружении балластной призмы верхнего строе-
ния пути повысить производительность труда на 15 % 
и снизить трудозатраты на 13 %.

В 1992 году аналогичное решение по освоению но-
вой технологии сооружения верхнего строения желез-
нодорожного пути было принято руководством «Глав-
бамстроя» применительно к развитию транспортной ин-
фраструктуры в регионах Крайнего Севера.

Рис. 10. Способ укладки грунта в насыпь самоходной 
плитой:
1 — гусеница, огибающая плиту; 2 — опора монтажного 
рельсового пути; 3 — энергоблок и механизм вибрационного 
уплотнения

Рис. 11. Сочлененная конструкция путеукладчика и дорожного укладчика:
1 — поезд с грунтом; 2 — путеукладчик; 3 — транспортер путеукладчика; 4 — приемный бункер; 5 — механизм укладки грунта
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В результате рассмотрения новой технологии тех-
нический совет треста «Севкавтрансстрой» рекомен-
довал руководству треста обратиться в Минтрансстрой 
СССР с просьбой о выделении необходимого набора 
машин и механизмов и централизованных средств для 
финансирования опытных работ на одном из перегонов 
проектируемой железнодорожной линии Краснодар — 
Крымск — Новороссийск.

Основываясь на заключении технического совета, 
управление строительства «Павлодарстройпуть» обра-
тилось в ЦНИИС Минтрансстроя СССР с просьбой о на-
учном сопровождении опытных работ по новой техно-
логии сооружения насыпи второго пути без автосамо-
свалов на трассе Экибастуз — Павлодар.

Решение об освоении новой технологии было при-
нято руководством управления строительства в усло-
виях, когда интервал следования угольных маршрутов 
на трассе был не более двадцати минут, что не позволя-
ло занимать действующий путь думпкарными вертуш-
ками для выгрузки грунта.

Новая технология сооружения грунтовых насыпей 
делала возможным значительное уменьшение сметной 
стоимости реконструкции Московской кольцевой авто-
дороги и предотвращение роста загазованности воздуш-
ного бассейна Москвы и Московской области.

Отсыпка насыпей с послойным уплотнением и ис-
пользованием железнодорожного транспорта в каче-
стве единственного транспортного средства была со-
гласована в ПМС‑76 и ОПМС‑68

Кафедра «Строительство железных дорог, путь и пу-
тевое хозяйство» ВЗИИТа (зав. кафедрой — д‑р техн. на-
ук Тихомиров В. И.) предложила руководству Минтранс-
строя СССР и ВНИИЖТу реализовать новую технологию 
сооружения верхнего строения железнодорожного пу-
ти, исходя из того что «предлагаемая последователь-
ность операций в наибольшей степени приближает ее 
к требованиям зарубежной практики, а учитывая воз-
можности использования отечественных высокопроиз-
водительных машин и механизмов, в результате работы 
следует ожидать технологию, превосходящую по своим 
параметрам зарубежные образцы».

Актуальность технологических схем, одобрен-
ных в разное время производственниками Минтранс-
строя СССР и МПС РФ, в настоящее время подтвер-
ждена участниками научно-технических конференций 
МИИТа, ЛИИЖТа, ИрГУПСа, Пермского технического 
университета.

Возможность технологического прорыва в мировой 
практике сооружения линейных объектов на основе мо-
дернизации российского парка транспортных средств 
и средств механизации подтверждена специалистами 
Союза инженеров железных дорог Германии.

Природоохранная значимость  
новых технологий

Необходимость новых технологий на основе модер-
низированных транспортных средств усугубляется со-
временными требованиями охраны окружающей при-
родной среды.

В условиях густонаселенной местности эти требо-
вания определяют курс на уменьшение загазованности 
воздушного бассейна и сооружение линейных объектов 
без выхода за пределы проектного поперечного очер-
тания трассы. Это становится выполнимым при освое-
нии новых технологий.

Существенное сокращение сметной стоимости при 
этом обеспечивается за счет отказа от двухстадийной 
транспортной схемы и промежуточного складирова-
ния грунта, отказа от вспомогательной автодороги для 
автосамосвалов и сокращения территории, отчуждае-
мой под трассу.

Природоохранная ценность предлагаемых техноло-
гических схем подтверждена технологами и экологами 
США и Канады [11].

Заключение
Обобщая проблему, заметим, что в настоящее вре-

мя развитие транспортной инфраструктуры Российской 
Федерации осуществляется по технологиям затратной 
экономики Советского Союза. Сооружение линейных 
объектов в густонаселенных регионах и регионах Край-
него Севера не соответствует условиям защиты окру-
жающей природной среды. Показанный перечень инже-
нерных решений — это и есть те самые новые техноло-
гии, которые ищет правительство России, пытаясь по-
кончить с зависимостью экономики страны от торгов-
ли сырьевыми ресурсами.

Технологическая и техническая база, которой распо-
лагают российские конструкторы, достаточна для разра-
ботки принципиально новых видов транспортной техни-
ки, способной положить конец унизительной роли Рос-
сии в качестве сырьевого придатка промышленно раз-
витых стран.

Россия способна стать мировым лидером в части 
сооружения автомобильных и железных дорог, маги-
стральных трубопроводов, взлетно-посадочных полос, 
объектов гидротехнического и энергетического назна-
чения. Технологический прорыв в мировой практике 
сооружения линейных объектов должен быть основан 
на переходе от автосамосвалов к использованию авто-
поездов, что может быть реализовано на основе мо-
дернизации существующего технического оснащения 
строительных организаций России.
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Человеко-центрированная технология 
организации учебного процесса  
в высшем учебном заведении

Human-centered technology  
of educational process organization  
in higher education institutions
Аннотация
Качество современного образования во многом 
определяется внутренней мотивацией к учебе каждого 
студента [1–3]. В данной статье автор выразил личные 
впечатления от педагогического процесса в технологи-
ческом университете города Бризбэна (штат Квинсленд, 
Австралия), где в полной мере внедряются идеи амери-
канского педагога-психолога Карла Роджерса, а именно 
его человеко-центрированная технология организации 
учебного процесса. Автор высказывает собственное 
мнение, с которым можно согласиться или поспорить.

Ключевые слова: самоконтроль, прямой контакт, 
комфорт, психофизическое состояние, межличностные 
отношения, свобода выбора, индивидуальный подход.

Abstract 
The quality of modern education is largely determined 
by intrinsic motivation for learning of each student 
[1–3]. The author expressed in the paper her personal 
impressions from the educational process at the 
University of Technology of Brisbane (Queensland, 
Australia), where the ideas of the American educational 
psychologist Carl Rogers are being implemented in full, 
namely his human-centered technology of organization 
of the educational process. The author expresses her own 
opinion, with which one can agree or argue. 

Keywords: self-control, direct contact, comfort, 
psychophysical condition, interpersonal relations, 
freedom of choice, individual approach. 
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После окончания школы, как правило, не все моло-
дые люди в Австралии стремятся поступить в универ-
ситет. Вначале они ищут себя, присматриваются к буду-
щей профессии, с этой целью устраиваются на работу, 
часто меняют ее, чтобы определиться с выбором вуза 
и специальности. В Queensland University of Technology 
(QUT) выпускники школ учатся на равных со студента-
ми, кому за 40 лет и старше.

Благодаря гибкому графику, удобной форме учеб-
ного процесса и доступной стоимости обучения все же-
лающие имеют возможность учиться и одновременно 
работать, оплачивая собственную учебу. В большин-
стве случаев родители не берут на себя такую обязан-
ность. Бесплатно учатся только отличники или студен-
ты, в которых заинтересована определенная компания; 
кроме того, для граждан Австралии существуют госу-
дарственные программы.

Студенты сами выбирают количество предметов 
в семестр, порядок их изучения и время занятий, что 
зависит от производственной занятости и необходимо-
сти, материального, семейного положения, от состоя-
ния здоровья и т. д. По желанию студенты могут продол-
жить обучение в летнее время, взять дополнительные 
предметы по своим интересам и потребностям. Обуче-
ние в университете не только удобное, но и очень ком-
фортное. Здесь есть небольшие кухни и комнаты отды-
ха, где обучающиеся могут разогреть свой обед, сделать 
чай или кофе, отдохнуть. Кроме того, всегда есть воз-
можность подвигаться на улице, в зале или в бассейне. 
Учитывая культуру определенных студентов, в универ-
ситете есть небольшие помещения для молитвы.

Преподаватель выстраивает до-
верительные, творческие отно-
шения со студентом. В Австралии 
существует определенная методи-
ка построения таких отношений, 
которой пользуются как педаго-
ги, так и  медики. В  университете 
учатся студенты многих нацио-
нальностей, и для педагога необхо-
димо знать культуру каждого. 

В общении важны определенные тонкости, напри-
мер контакт глаз: некоторым не нравится прямой кон-
такт, и они отводят взгляд (чаще всего азиаты), а другие 
предпочитают смотреть прямо в глаза (европейцы). Для 
определенной культуры важен тембр голоса, термино-
логия, поэтому специалист говорит понятным, спокой-
ным языком. Некоторые студенты, например, не сра-
зу отвечают, нужно выдержать паузу, это тоже момент 
культуры, который говорит об уважении к педагогу. Пре-

подаватель и студент могут встретиться как формаль-
но, так и неформально, например, в спортивном зале, 
в библиотеке, во время обеда в кафе или просто вме-
сте посидеть за чашечкой кофе.

Важным моментом является свобода выбора учи-
теля. Студент сам выбирает преподавателя, может по-
менять его в любое время, не объясняя причины. Пе-
дагогический состав — интернациональный, большин-
ство занимается научной деятельностью, в лекциях де-
лаются ссылки на личные работы и публикации, к кото-
рым студенты имеют постоянный доступ через интернет 
или библиотеку. Лекции демонстрируются с помощью 
мультимедийных технологий, материал выкладывается 
в свободный электронный доступ заранее.

Учебники, как правило, используются с целью озна-
комления с темой, для более полного изучения материа-
ла. Преподаватель предлагает проанализировать ука-
занные современные научные публикации. Установле-
ны конкретные критерии, по которым оцениваются ра-
боты студентов, с ними обучающиеся знакомятся зара-
нее. В случае когда студент не согласен с преподавате-
лем по поводу полученной оценки, он может обратиться 
в специальную комиссию, которая осуществит незави-
симый пересмотр работы.

В университете широко используются современные 
технологии в организации учебного процесса, напри-
мер, удобным является использование программы MS 
Power Point, что дает студентам возможность распе-
чатать слайды перед началом занятий. Обучающиеся 
имеют бесплатный доступ к сети Интернет и компьюте-
рам университета, которые, как и библиотека, доступны 
круглосуточно. При зачислении каждый студент приоб-
ретает свой аккаунт во внутренней сети университета, 
что позволяет ему организовывать и контролировать 
свой процесс обучения.

На практических занятиях группа студентов из 12–
16 человек делится на подгруппы по 3–4 человека. Кро-
ме того, существует групповой вид подготовки к прак-
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тическим занятиям, при котором 3–4 человека изучают 
материал совместно, предварительно анализируют, вы-
бирают форму презентации и выдвигают работу на все-
общее обсуждение в классе. Нередко на занятия пригла-
шаются бывшие выпускники, которые имеют опыт рабо-
ты по специальности; проводятся студенческие научные 
мини-семинары. Студенты через специальный сайт име-
ют доступ для обсуждения учебного материала не толь-
ко со своим преподавателем, но и одновременно со сту-
дентами-однокурсниками, зачастую они сами оценива-
ют друг друга количеством голосов на сайте.

Все желающие могут пройти обуче-
ние в отделении «Здоровье челове-
ка» у реабилитологов — специали-
стов по  физическим упражнениям, 
питанию, при необходимости мо-
гут постоянно находиться под 
контролем врача. 

Один из преподавателей департамента является ко-
ординатором студента в команде, помогает разобрать-
ся в деталях заболевания, если оно имеется, и в суще-
ствующих факторах риска, а также осуществляет по-
мощь в составлении индивидуальной оздоровитель-
ной программы. Организация педагогического процес-
са в Queensland University of Technology (QUT) позволяет 
достаточно комфортно учиться инвалидам и студентам 
с ослабленным здоровьем.

Атмосфера в процессе обучения не только творче-
ская, но и социально насыщенная. Здания и террито-
рия университета полностью предоставлены студентам, 
где они проводят различные мероприятия, занимаются 
спортом, отмечают праздники, встречаются в группах 
по интересам в неформальной обстановке, в том числе 
и с преподавателями. Комфортные условия для обра-
зовательной и творческой деятельности, здоровые до-
верительные отношения, педагогический талант и ав-
торитет преподавателя-координатора, обратная связь, 
широкое использование новых методик и технологий 
в организации педагогического процесса, доступность, 
свобода выбора, независимость и объективность разви-
вают у студента интерес к предмету, влияют на его са-
мооценку, желание к самостоятельному изучению ма-
териала и будущим исследованиям. Все это приводит 
к повышению успеваемости, улучшению посещаемо-
сти и состояния здоровья.

В образовательном процессе успеш-
но используются идеи американско-
го педагога-психолога К. Роджерса, 
а именно: развитие личности, необ-
ходимость позитивных контактов, 
развитие чувства собственного 
достоинства, оценка собственного 
опыта в преломлении собственного 
«я», бережное отношение к особен-
ностям личности. 

Отдельного рассмотрения заслуживает также и тео-
рия межличностных взаимоотношений. В частности, 
К. Роджерс огромное значение придавал готовности че-
ловека к контакту, выразительности поведения, обще-
нию на равных, так называемому «конгруэнтному» по-
ведению и открытости к знаниям и опыту.

Важно отметить, что К. Роджерс указывал на необ-
ходимость создания таких условий для преподавания, 
которые становятся не формальным переносом инфор-
мации, а являются руководством к осмысленному обуче-
нию и приобретению собственного опыта. Под руковод-
ством К. Роджерс понимает и стимулирование процес-
са обучения для учащегося, некий акт сближения идео-
логии преподавателя и ученика. Это означает создание 
творческой, интеллектуальной и эмоциональной обста-
новки в аудитории, а также атмосферы педагогической 
и психологической поддержки.

Роджерсом было сформулировано 9 основных по-
ложений человеко-центрированного подхода:
1.	 Наставник достаточно уважает себя и учащихся, что-

бы убедиться в том, что они, как и он сам, думают 
о себе и учатся для себя.



51№ 7 / Февраль / 2013

Транспортное образование

Н
. А

. Л
ин

ьк
ов

а-
Д

ан
ие

лс
 |

 Ч
ел

ов
ек

о-
це

нт
ри

ро
ва

нн
ая

 т
ех

но
ло

ги
я 

ор
га

ни
за

ци
и 

уч
еб

но
го

 п
ро

це
сс

а 
в 

вы
сш

ем
 у

че
бн

ом
 з

ав
ед

ен
ии

2.	 Он руководствуется своим опытом.
3.	 Он разделяет с другими ответственность за обуче-

ние и воспитание.
4.	 Обучаемый выстраивает и  развивает свою соб-

ственную программу самостоятельно или совмест-
но с другими.

5.	 Учащийся сам оценивает уровень обученности и вос-
питанности.

6.	 Он собирает информацию от других членов группы 
и преподавателя.

7.	 Постепенно создается климат, облегчающий учение.
8.	 Все направлено на постоянное поддержание учеб-

но-воспитательного процесса.
9.	 Самодисциплина заменяет внешнюю дисциплину.

Согласно теории Роджерса, учи-
тель должен мотивировать обу-
чающихся к  значимому учению. 
Преподаватель, который ведет 
себя естественно и  в  безоценоч-
ной манере понимает и принимает 
внутренний мир своих обучаемых, 
создает нужные условия для их мо-
тивации, значимого обучения и раз-
вития личности в целом. 

Если необходимые составляющие отсутствуют, пре-
подаватель оказывает гибельное влияние на личность 
обучающихся.

Выделяя основные установки учителя-координато-
ра, К. Роджерс руководствуется некоторыми методиче-
скими приемами, такими как:

1)	 применение ресурсов обучения и создание осо-
бых условий, которые облегчают обучающимся 
их использование и обеспечивают психологиче-
скую и физическую доступность;

2)	 формирование различных обратных связей ме-
жду преподавателем и учащимися в процессе 
обучения;

3)	 заключение групповых и индивидуальных кон-
трактов с обучающимися;

4)	 формирование процесса обучения в разновоз-
растных группах;

5)	 распределение обучающихся на  две группы: 
склонных к гуманистическому и к традицион-
ному обучению;

6)	 создание групп свободного общения для повы-
шения уровня психологической культуры меж-
личностного общения и актуализации личност-
ных установок.

Анализируя особенности организации учебного про-
цесса в Queensland University of Technology (Australia), 

мы видим, что обучение здесь по многим позициям со-
ответствует человеко-центрированной технологии обу-
чения, описанной К. Роджерсом. Осмысленный подход 
к выбору профессии и обучению повышает внутреннюю 
мотивацию к учебе; процесс освоения знаний становит-
ся обязательным для выбранной производственной дея-
тельности и социального благополучия.

Свобода выбора предметов и времени занятий по-
зволяет совмещать учебу с трудовой деятельностью, 
делает студентов независимыми от обстоятельств со-
циальной жизни, их семейного, материального поло-
жения, состояния здоровья, воспитывается самодис-
циплина. Кроме того, теория, сопровождаемая практи-
кой, успешно связывает процесс обучения и производ-
ственную деятельность.

Доверительные отношения между студентом и пре-
подавателем-координатором помогают создавать усло-
вия для учебной и творческой деятельности как совмест-
ной, так и индивидуальной, нормализуют эмоциональ-
ное состояние, создают здоровую социальную атмо-
сферу, помогают формировать увлеченность студента 
в учебной деятельности.

Свобода выбора преподавателя да-
ет студенту возможность контро-
лировать собственное обучение, 
быть ответственным за  свое об-
разование, снижает стресс, делает 
процесс комфортным относитель-
но внутреннего эмоционального 
и учебного настроя.

Широкое использование и обновление новых тех-
нологий в организации учебного процесса и постоян-
ный доступ к информационному материалу облегча-
ют освоение предмета, снижают стресс, положитель-
но воздействуют на психоэмоциональное состояние, 
сокращают время на решение как учебных, так и орга-
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низационных вопросов, обеспечивают прямой контакт 
с педагогом и сокурсниками, делают студентов актив-
ными участниками учебного процесса.

Занятия в малых группах, участие в студенческой 
научной деятельности дают возможность осуществлять 
индивидуальный подход к студенту, помогают ему ра-
зобраться в учебном материале, развивают творческие, 
ораторские способности, ощущение собственной зна-
чимости и уважение мнения окружающих, умение слу-
шать, анализировать и принимать обдуманное реше-
ние. В то же время снижается страх за неправильный 
ответ, поскольку ошибка не влечет за собой негатив-
ной оценки, воспитывается информационно-коммуни-
кативная культура.

Доступность получения квалифицированных зна-
ний и навыков по уходу за собственным здоровьем, 

1.	 Сиразеева А. Ф. Человеко-центрированная технология 
обучения Карла Роджерса // Фундаментальные иссле-
дования. — 2007.– № 6. — С. 54–55.

2.	 Rogers C. R. Client-Centered Counselling. — Boston: 
Houghton Mifflin Company, 1951.

3.	 Smith M. K. Carl Rogers and informal education: the en-
cyclopaedia of  informal education (1997, 2004) // URL: 
www.infed.org/thinkers/et-rogers.htm (дата обращения: 
01.12.2011).

в том числе для инвалидов и студентов с ослаблен-
ным здоровьем, дает возможность всем желающим 
постоянно поддерживать и укреплять свое физическое 
состояние. Кроме того, имея доступ ко всем зданиям 
и сооружениям на территории университета, студенты 
могут активно заниматься спортом, в группах по инте-
ресам, встречаться в неформальной обстановке, что 
влияет на общий настрой и психоэмоциональное здо-
ровье, раскрепощает, способствует развитию межлич-
ностных отношений, дает возможность проявить се-
бя всесторонне.

Таким образом, была описана форма организации 
учебного процесса австралийского вуза. Очевидно, что 
анализ международного опыта способствует появлению 
новых идей, которые могут быть творчески рационали-
зированы и адаптированы к условиям России.

Список литературы
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Пилотный проект для инновационного развития 
институциональных платформ прикладных 
научных исследований
(по материалам работ участников научно-образовательного центра 
УрГУПС «Транспортная логистика»)

Pilot project for the innovative development  
of institutional platforms for applied scientific research 
(based on the works of participants of USURT Research & Educational 
Center “Transport Logistics”) 

Аннотация
В статье представлен опыт работы научно-образовательно-
го центра «Транспортная логистика» Уральского государ-
ственного университета путей сообщения, рассмотрен 
пилотный проект для инновационного развития институ-
циональных платформ прикладных научных исследований 
на основе международного сотрудничества с Университе-
том прикладных наук г. Вильдау (Германия).

Ключевые слова: инновационное развитие, научно-об-
разовательный центр, транспортная логистика, между-
народное сотрудничество, Университет прикладных наук 
г. Вильдау (Германия).

Abstract 
The paper presents the experience of Research & Educational 
Center “Transport Logistics” of the Ural State University 
of Railway Transport, and describes the pilot project for 
the innovative development of institutional platforms 
for applied scientific research, based on international 
cooperation with the University of Applied Sciences of 
Wildau (Germany). 

Keywords: innovative development, research & educational 
center, transport logistics, international cooperation, 
University of Applied Sciences of Wildau (Germany). 
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Основным направлением рабо-
ты научно-образовательного цен-
тра (НОЦ) «Транспортная логисти-
ка» Уральского государственного 
университета путей сообщения яв-
ляется изучение проблем функцио-
нирования и развития региональных 
транспортно-логистических систем 
на примере Уральского региона с ис-
пользованием математических мо-
делей и методов [1].

В ходе исследований установле-
но, что экономико-математические 
подходы, которые традиционно ис-
пользуются для исследования про-
блем транспортной логистики, ока-
зываются недостаточно точными 
и адекватными изучаемому объек-
ту в современных условиях. Необ-
ходимо применение более сложно-
го и разностороннего математиче-
ского аппарата.

Вследствие того что на функцио-
нирование микрологистических си-
стем, как правило, большое влия-
ние оказывают случайные факторы, 
получить эффективное математи-
ческое описание изучаемого объек-
та можно только с использованием 
стохастических (вероятностных) мо-
делей. На мезо- и макроуровнях та-
кой процесс становится более де-
терминированным, что позволяет 
использовать аппарат теории диф-
ференциальных уравнений (обыкно-
венных и с частными производны-
ми) и строить динамические и ста-
тические оптимизационные модели.

Участниками НОЦ предложена 
матричная структуризация матема-
тического инструментария для под-
держки принятия решений в логи-
стических системах [2], что позволи-
ло сузить круг возможных методов 
решения конкретной практической 
задачи, а с помощью программной 
системы «ВИГОЛТ» — легко найти 
и визуализировать оптимальное ре-
шение на стратегическом и диспози-
тивном уровнях. В целом разрабо-
танная программная система может 
использоваться в качестве практи-
ческого программного средства для 
предварительного испытания новых 
стратегий в поведении предприятия, 

сети и административно-территори-
ального образования, однако не ре-
шает всех поставленных проблем.

В последнее время в рамках НОЦ 
начата работа по построению моде-
лей логистических систем, которая 
ведется по  следующим направле-
ниям:

1. Стохастические модели. Изу
чена система случайных величин 
(распределений):

	 S, X1, ..., Xn, Y1, ..., Ym,	 (1)

которая имеет следующую струк-
туру:
	 «входная» — случайная величи-

на S (первый уровень);
	 «промежуточные»  — случай-

ный вектор  = (X1, ..., Xn) (вто-
рой уровень);

	 «исходящие» — случайный век-
тор  = (Y1, ..., Ym ) (третий уро-
вень).
Данные случайные величины 

могут быть как дискретными, так 
и непрерывными.

В зависимости от  того, какое 
значение принимает случайная ве-
личина S, находящаяся на первом 
уровне, определяются законы рас-
пределения случайных величин вто-
рого уровня: 

	 Xi = Xi(S), i = 1, ..., n. 

От  значений, которые принимают 
случайная величина S и случайный 
вектор , в свою очередь, зависят 
законы распределения случайных 
величин третьего уровня: 

Yj = Yj(S, X1, ..., Xm), j = 1, ..., m.

При этом S фактически играет 
роль начальных данных и, в част-
ности, ее значения могут быть за-
даны или однозначно определены 
из некоторых дополнительных усло-
вий;  — вектор вспомогательных 
параметров;  — вектор основных 
(то есть интересующих нас) характе-
ристик изучаемого процесса.

Очевидно, что рассматриваемая 
модель является трехуровневой. Ко-

нечно, число уровней при необходи-
мости может быть увеличено, одна-
ко, во‑первых, до сих пор все при-
кладные задачи, которые являлись 
объектом изучения, удавалось опи-
сать с помощью моделей с числом 
уровней не более трех, во‑вторых, 
увеличение числа уровней делает 
модель принципиально более труд-
ной для исследования.

В рамках данного подхода бы-
ли решены прикладные задачи же-
лезнодорожного транспорта: задача 
оптимизации технико-технологиче-
ских параметров грузовой железно-
дорожной станции общего пользо-
вания и задача моделирования рабо-
ты парка специального подвижно-
го состава на примере Восточно-Си-
бирской железной дороги (результа-
ты опубликованы в работах [3–4]).

2. Статические оптимизацион-
ные модели. Для решения задач оп-
тимизации в транспортной мезоло-
гистике участниками НОЦ предложе-
но использовать подход, основан-
ный на аналогии между отысканием 
экстремума функционала и распро-
странением света в оптически неод-
нородной среде. Идея подхода к ре-
шению задач оптимизации, основан-
ного на аналогии между распростра-
нением света в оптически неодно-
родной среде и отысканием экстре-
мума интегрального функционала, 
восходит к Иоганну Бернулли.

Основанием его является то, что, 
согласно принципу Ферма, свет дви-
жется из начальной точки в конеч-
ную по пути, обеспечивающему наи-
меньшее время движения, то есть 
«решает» некоторую задачу мини-
мизации, причем минимизации гло-
бальной. Недостатком данного под-
хода является отсутствие для него 
строгого математического обосно-
вания, однако достоинства — есте-
ственность, простота, универсаль-
ность — вполне компенсируют этот 
минус.

Участниками НОЦ решены зада-
чи оптимального размещения логи-
стического центра на полигоне об-
служивания, идентификации и сег-
ментации логистических зон и неко-
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торые другие. Разработаны алго-
ритмы решения задач оптимизации 
с учетом дополнительных ограниче-
ний, выполнена программная реали-
зация [5–6].

В настоящее время активно ис-
следуется задача построения опти-
мальных маршрутов высокоскорост-
ных железнодорожных магистралей 
(ВСМ) в Уральском регионе с уче-
том региональных особенностей. 
В частности, представлены результа-
ты расчета оптимального маршрута 
ВСМ Екатеринбург — Челябинск [7].

3. Динамические модели. В по-
следнее время в рамках НОЦ нача-
та работа по построению динами-
ческих моделей логистических си-
стем. Здесь работа ведется по та-
ким направлениям, как примене-
ние дифференциальных уравне-
ний с частными производными для 
моделирования транспортных по-
токов и построение модели систе-
мы управления запасами на основе 
дифференциальных уравнений с за-
паздывающим аргументом.

4. Интеллектуальные имитаци-
онные модели. С  помощью алго-
ритма нечеткой кластеризации FCM, 
реализованного в среде MatLab, бы-
ли определены зоны кластериза-
ции при различном числе класте-
ров [8]. Особенностью развиваемо-

го подхода стала возможность раз-
биения изучаемого полигона транс-
портно-логистического обслужи-
вания на зоны с помощью методов 
математического программирова-
ния и кластерного анализа на осно-
ве теории нечетких множеств.

Результаты имитационного мо-
делирования региональной логисти-
ческой системы позволили иденти-
фицировать, разбить на сегменты, 
комплексно проанализировать ра-
боту пунктов обслуживания клиен-
тов и сформировать необходимые 
управленческие воздействия, такие 
как изменение структуры сети, при-
влечение дополнительных ресурсов, 
определение «узких мест» и т. д.

Применяемый подход может 
быть использован и при построе-
нии других логистических сетей ре-
гионального уровня.

5. Методика обоснования раз-
мещения остановочных пунктов 
при осуществлении мультимодаль-
ных пассажирских перевозок. Рас-
считан «коэффициент лояльности», 
учитывающий готовность пассажира 
испытывать определенные неудоб-
ства с целью сохранения привыч-
ного маршрута движения из исход-
ного пункта в пункт назначения, по-
зволивший определить предельное 
расстояние до пересадочных пунк-

тов при осуществлении мультимо-
дальных пассажирских перевозок 
с целью частичного перераспреде-
ления потоков пассажиров с авто-
мобильного транспорта на железно-
дорожный. Расчет выполнен на ос-
нове классической задачи логисти-
ки «Make or buy» [9].

6. Экономические пробле-
мы транспорта. Помимо построе-
ния и  исследования математиче-
ских моделей транспортно-логи-
стических систем, в  рамках НОЦ 
под руководством д-ра техн. на-
ук М. Б. Петрова выполняется ра-
бота по  изучению экономических 
проблем регионально транспор-
та. В частности, исследованы про-
блемы эффективного использо-
вания вагонного парка в  услови-
ях реформы ОАО «РЖД» [10].  
Работы выполнялись при частич-
ной поддержке Российского фон-
да фундаментальных исследо-
ваний, проекты №  11–07–00245  
и 12–07–13116 офи_м_РЖД.

7. Международное сотрудниче-
ство. Институциональной платфор-
мой прикладных научных исследо-
ваний в НОЦ «Транспортная логи-
стика» Уральского государственно-
го университета путей сообщения 
становится международное сотруд-
ничество с ведущими европейски-
ми профессорами и специалиста-
ми в сфере транспортной логистики. 
В качестве стратегического партнера 
был выбран Университет приклад-
ных наук (УПН) г. Вильдау (Герма-
ния), который располагается неда-
леко от Берлина.

Необходимо отметить, что УПН 
Вильдау стал первым вузом сре-
ди всех образовательных академий 
Германии, прошедшим сертифика-

Расположение Университета 
прикладных наук г. Вильдау

Трехмерная модель прокладки ВСМ на направлении Екатеринбург — Челябинск

Каменск-Уральский

Железная дорога

Высокоскоростная
магистраль

Челябинск

Екатеринбург
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цию системы менеджмента качества 
на соответствие стандарта DIN EN ISO 
9001:2008 и стандарта PAS 1037 для 
предприятий в сфере образования, 
ориентированных на экономику [11].

Динамичное развитие последних 
лет проявляется также в растущей 
интернализации университета, раз-
витии Болонского процесса, между-
народных контактов и исследований 
с различными иностранными универ-
ситетами, что выражается и в сотруд-
ничестве с Уральским государствен-
ным университетом путей сообще-
ния. Так, в январе 2013 года УрГУПС 
посетили профессора УПН Вильдау 
Дитер Файге и Майк Штеглих.

Сотрудничество наших универ-
ситетов характеризуется не  толь-
ко успешными контактами ученых, 
но и продуктивной преподаватель-
ской работой со студентами и раз-
витием отношений по  программе 
мобильности профессорско-пре-
подавательского состава, которой 
в УрГУПС отводится очень большое 
внимание [12–13].

В рамках образовательной дея-
тельности НОЦ «Транспортная ло-
гистика» профессора Дитер Файге 
и Майк Штеглих представили сту-
дентам и  аспирантам УрГУПС вы-
ступления на актуальные темы.

Дитером Файге была прочита-
на лекция на тему «Размышления 
о поддержке решений», в которой он 
познакомил слушателей с принципа-
ми принятия решений в научных ис-
следованиях, структурирования по-
ставленных проблем и выбора ин-
струментария для решения задач.

В своей лекции на тему «Неко-
торые аспекты исследования опера-
ций» профессор Майк Штеглих при-
вел алгоритмы постановки научных 
исследований, состоящие из моде-
лирования, решения задачи и ана-
лиза полученных результатов.

В лекции «Выбранный инстру-
мент стратегического управленче-
ского учета» были представлены 
решения, связанные с вопросами 
менеджмента и его роли в плани-
ровании и реализации поставлен-
ных задач.

Рабочая встреча ректора УрГУПС, профессора А. Г. Галкина с профессорами УПН 
Вильдау Дитером Файге и Майком Штеглихом

Лекция профессора УПН Вильдау Дитера Файге

Профессор УПН Вильдау Майк Штеглих в окружении студентов и аспирантов 
УрГУПС
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Учеными двух университетов на-
чата работа по обмену опытом в об-
ласти образования и научных дости-
жений — так называемый пилотный 
проект для инновационного разви-
тия институциональных платформ 
прикладных научных исследований.

Международное сотрудничество 
в сфере образования не ограничива-
ется рамками преподавания и науч-
ными аспектами — это еще и раз-
витие личных контактов между пре-
подавателями, что в большей мере 
нашло подтверждение в заключи-
тельной беседе с немецкими гостя-
ми из УПН Вильдау.

Результаты сотрудничества ме-
жду дружественными университета-
ми показывают положительную ди-
намику. Свидетельство тому — при-
знание заслуг наших коллег и вру-
чение им благодарственных писем.

Таким образом, в НОЦ «Транс-
портная логистика» УрГУПС запущен 
экспериментальный проект для ин-
новационного развития прикладных 
научных исследований. Он выпол-
няется с целью выявления потен-
циальных сложностей и значимых 
факторов в области принятия логи-
стических решений учеными России 
и Германии. Пилотный проект ста-
нет эффективной платформой для 
дальнейших инновационных и высо-
котехнологичных проектов с боль-
шой степенью неопределенности ре-
зультатов в региональной логисти-
ке и позволит смоделировать дру-
гие проекты научно-образователь-
ных центров УрГУПС.

Заключительное обсуждение дальнейших аспектов сотрудничества между 
УПН Вильдау и НОЦ «Транспортная логистика» УрГУПС

Вручение благодарственных писем профессорам УПН Вильдау Дитеру Файге 
и Майку Штеглиху
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Работа конференции планируется 
по следующим секциям:

1.	 Совершенствование конструкций и техноло-
гий производства мобильных транспортных 
и технологических машин.

2.	 Техническая эксплуатация мобильных машин.
3.	 Организация и технология транспортных про-

цессов.

4.	 Управление и информационные технологии 
на транспорте.

5.	 Экологическая безопасность в транспортных 
системах.

6.	 Трубопроводный транспорт.
7.	 Проектирование и  эксплуатация объектов 

транспортной инфраструктуры.
8.	 Метрология, стандартизация и сертификация 

на транспорте.
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За ошибки, опечатки и неточности в статье ответственность несет автор (авторы). Избранные ста-
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лению материалов можно получить на сайте www.osu.ru.
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