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Программой КПСС .в числе ваЖJнейших задач в обла.сти 
транспорта преду.омотрено знач,ителыное повышение скоростей 
д~вижения поездов на железных дороrах. 

Рост скоростей движения дает значительный народнохо­
эяйс11венный эффект. В па·сса.жирсюом движении рост скорос­
тей сокращает в•ремя пребыва,ния пассажиров .в пути и у.ско­
ряет доста·вку их к месту -назначения. Высвобожденное время 
у определенной группы дюдей, участвующей в общественном 
производс11ве, может быть использовано ~для производительна­
го труда. 

Особенностью отечес11венных железных дорог я.вляется то, 
что высо~ие ск01рости д.вижения необходи.мо реализовать на 
существующих маги•стралях, где .совершают,ся и грузовые пе­

ревоз~и с интенсивностью, не И'Меющей себе равной .в мире. 
Б-ведение скоростного д·вижения по~здов на с.уществующих 
ма.гистралях о.сложняет.ся наличием большого чисда ограни­
чений скорости, .вызванных неод.нородностью параметров же­
лезнодорожного пути. 

В ряде случаев возникает необходимость увеличения ра­
диусов кривых и 1юзвы.шения на,ружного рельса, удлинения 

переходных кр.ивых, усиления в·ерхнего строения пути, пере­

у.стр·ойства ·стmнций и т. д. 
Отечес11венными учеными ВЫПQЛ'Нен ряд исследований по 

проблеме технико-экономической эффек11ивности !Введения 
скоростного движения поез:Ц.ов. Пер.вые опыты в этом направ­
лении прi()<ВеJJ;ены проф. Б. Н. Веденисовым. 

Всесоюзным l!.ауЧно-иосл~дователыски.м институтом желез­
нодорожного транспорта (ЦНИИ) разработа.Jiы технические 
требо~ания к выоо.коскорос11ному подвижно'Му .соста·ву, устрой­
ствам а"втоматического вождения поезда (а.втомашиНiист) и 
дру·гим устройстsа'М, повышающим .безопасность движения 
поездов, а также создающим комфорта·бельные усVIовия труда 
локомотивных бригад и удобства для пассажиров. Важное 
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значение в .вопросах В'Ведения скоростного щ;ш.жения и.меют 

работы проф. В. А. Ла•заря.на (ДИИТ) по продольной динами­
ке поезда. 

Ряд и•осл·едований Института комплексных транспортных 
проблем (В. И. Петров, С. С. Уша:ков, Г И. Черномордик и 
др.) и Комис-сии АН СССР по транспорту (А. В. Горинов) по 
вопросам развития единой '!'ра.нспортной сети Советоекого Сою­
за посвящен обоснованию технико-экономической эффектив­
носТiи повышения скоростей д.вяжения поездов на железных 
дорогах. 

Всесоюзным научно-исследовательски.м институтом тран­
спортного строительст.ва (ЦНИИС) совместно с Гипротранс­
тэи и ЦНИИ разработаны «Указания по проектированию же­
лезных дорог колеи 1524 м.м общей сети для движения пас­
сажирских поездов со скоростями 121-160 км/ч».*) 

Иоследо.вания професеорав А. Е. Гибшмана, А. И. Иоан­
нисяна, А. Д. Каретни.коiВа, Ф. П. Коч.нева, Г. И. Черноморди­
ка и др. посвящены установлению рационального уровня сред­

них и максимальных екоро:стей грузового и па·ссажирского 
движения, сокращению разрыва между хо:l{овой и участковой 
скоростью, вопросам организации движения поездов при вы­

соких .сюоростях, выбору веса и .скорости пассажирских 
поез·дов. 

В ра·ботах ..профессоров С. В. Амелина, В. И. Ангелейко, 
М. Ф. Вериго; О. П. Ершкова, М. А. Фришмана, М. А. Черны­
шева, Г. М. Шахунянца и др. рассмо'I'рены вопросы подготов · 
ки пути к .высокоскоро~тному движ·ению и взаимодействия пу­
ти и подвижного оостав·а п.ри выооких скоростях. 

Коллективные ра.боты кафедр проектирова·ния железных 
дорог БИИЖТа, ДИИТа, ЛИИЖТа, НИИЖТа, ТашИИТа и 
кафедры «Путь и путевое хозяйство» ХИИТа посвящены .воп­
росам введения скоростного движения .на конкретных полиго­

нах железнодорожной се11И. 
За·дачей настоящей работы я.вляе11ся исследование некото­

рых частных воnрооов проблемы повышения сiЮростей движе­
ния на эк;сплуатируемых железных дорогах: установление тех­

нико-экономической эффективности полного и-ли частичного 
у.странения различных видов постоянно действующих ограни­
чений скорости, определение вл·и.яния у.стра~нения огра·ничений 
на оптимальный уровень максимальной скор.ости qас·сажир­
оких поездов, разработка мер·о:прия11ий по устра•некию отдель. 

*) Проект «Указаний» разработан под руководством Г. З. Верцмана .. 
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ных, .наиболее ра-спространенных, видов ограничений скорости 
движения поездов. 

Вопросы технико-экономичесжой эффективности скорост­
н•ого движения исследованы на конкретном направлении Мос­
ква-Gимферо11оль. 

В п е р в о й г л а 1В е д и с с ер т а ц и и приведен ис 
торический обзор повышения скоростей движения поеадов на 
отеч·ественных железных дорогах и за рубежом. 

Пионером в о.своени.и высо1шх ·с-коростей движения пасса­
жирских поездов в нашей .стра•не являет.ся Октябрьская же­
лезная дорога. В на·сrоящее время на этой магистрали макси­
мальные скорости доведены по перегонам до 160 км/ч и по 
большинству станций - до 140 кмfч. 

С начала 60-х годов проводится подготовка и других на­
правлений к введению скоростного движения поездов. На ма­
гистралях Москва-Горький и Москва-Брест уже курсируют 
поезда с максимальной скоростью 140 км/ч, на линии Моск­
ва-Харьков максимальная скорость доведена до 120 км/ч. 
Однако средняя маршрутная скорость движения дальних пас­
сажирских поездов на железных дорогах СССР ( 49,2 км/ч, в 
том числе скорых 60,1 к.мfч, в 1965 г.) еще отстает от скорос­
тей в наиболее развитых капиталистических странах (Фран­
ция, США, Япония). 

Управление Октябрьской ж. д. совместно с ЦНИИ и 
ЛИИЖТом проводят на линии Мосюва-Ленинград опытные 
поездки со скоростями 200 кмfч и более. ЦНИИ, ЛИИЖТ, 
Гипро'I'ранстэи, ЦНИИС, проектно-изыскательские институты 
Главтранспроекта и другие организации проводят теоретиче­
ские, экспериментальные и проектные работы для доведения 
скоростей движения пассажирских поездов до 200--
250 км/ч. 

Одно из ведущих мест по объему перевозок с высокими 
скоростями за,нимает Франция. Более чем на 30% протяжения 
ее железнодорожной сети реализуются скорости движения 
пассажирских поездов до 140 км/ч. Рекордная скорость 
331 км/ч бt~Iла установлена во Франции при испытательных 
поездках двух электровозов с составом из трех пассажирских 

вагонов. Характерно, что на французских железных дорогах 
веса пассажирских поездов небольшие, в срЕЩнем 250-300 т. 

В США на отдельных ли,ниях (Чикаго-Сент-Пол, Лос-Ан­
желос-Нью-йорк) поезда следуют с максимальной скоро­
стью 160 км/ч. На опытном участке между Нью-йорком и 
Вашингтоном (34 км) была реализована скорость 242 км/ч, а 
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при испытаниях вагона, оборудованного реактивным двигате­
лем, достигнута скорость 296 км/ч. 

Большие успехи в области повышения скоростей движения 
поездов достигнуты в Японии. В 1964 г. здесь была открыта 
линия Токайдо (515 км), построенная специально для высоко­
скоростного движения. В первые годы на линии обращалось 
14 пар суперэкспрессов и 12 пар обычных экспрессов. Время 
хода от Токио до Осака составляло соответственно 4 и 5 ча­
сов. В 1966-1967 гг. маршрутные скорости на линии были 
подняты для суперэкспрессов до 172 км/ч и время хода сокра­
щено до 3 часов. 

Принято считать движение на железных дорогах обычным 
при скоростях грузовых поездов до 80 км/ч и пассажирских­
до 100 кмfч включительно; скоростным - при скоростях гру­
зовых поездов 81-100 к.м/ч, пассажирских 101-140 км,fч и 
высокоскоростным - при скоростях грузовых поездов 101-
120 км/ч и пассажирских 141 кмfч и выше. 

В настоящее время решением руководства МПС выделен 
первоочередной полигон сети, намеченный к введению ско­
ростного движения поездов. Общее протяжение полигона 
15,5 тыс. км, в том числе 12,3 тыс. хм (78,5%) двухпутных на­
правленИй с электрической тягой, из которых 3,5 тыс. км -
на переменнам токе. 

Таким образом, исследование вопросов введения скорост­
ного движения поездов применительно к условиям двухпутных 

электрифицированных магистралей имеет большое практиче­
ское значение. 

В о в т о р о й г л а в е д и с с ·е р т а ц и и изложена ме­
тодика иосл·едования и проведе.н анализ эксплуатационных за­

трат. 

ЭффеК11ИIВНость повышения скоростей движения пассажир­
ских пое~дов за счет устранения постоянно действующих ог­
раничений для отдельных направлений различна и зависит от 
количества и вида ограничений, протяж-енности направления, 
переводи•мого Jia скоростное движение, средней длины перего­
нов, у.сло.вий плана и профиля, принимаемого уровня макси­
мальной шrорости, величины ограничений скорости, типа локо­
мотива, .веса поезда, размеров пассажирского и грузового дВИ· 

жения и других факторов. 
Было проведеоно обследование существующих двухпутных 

электрифицированных железнодорож·ных линий центральной 
части Советского Союза общей протяженностью свыше 2 тыс. 
км эксплуатационной длины. 

б НТ
Б 

ДН
УЖ
Т



Рассмотрен типовой продольный профиль с уклонами по 
кла·ссификации ЦНИИ МПС. Выполненные расчеты на этом 
профиле позволили установить зависимость тягово-э.кс.плуата­
ционных показателей при устранении о·граничений скорости, 
от пар.аметров продольного профиля. 

При ограничении скорости д,вижения образуется з·она, ко­
торую поезд проходит со скоростью ниже установившейся для 
данного элемента профиля. В и.осл·едованиях эта зона рассмат­
ривалась раздельно по трем участкам: торможения, основнога 

ограничения (поезд движет-ся с равномерной ограниченной 
скоростью) и разгона до установившейся скорости. 

Технико-экономичеекая эффектИI~ность повышения скорос­
тей движения поездов на существующих магистралях устанав­
ливалась на основе многовариантных тягово-эксплуатацион­

ных расчетов при различных максимальных скоростях ( 120, 
140 и 160 км/ч). Интервалы максимальных скоростей приня­
ты соответственно задачам, поста·вленным на ближайшую 
перспектину в области повышения скоростей д~вижения пасса­
жирских поез·дов на дорогах нашей страны. 

Тяговые ра•счеты на участках реального и типового профи­
лей выполнены на ЭВМ «Урал 3» по программе ЦНИИ МПС. 
На этой основе проведен анализ дополнительных затрат вре­
мени, элек'Гроэнергии, механической работы локомотива, сил 
сопротивления и других показателей, связанных с ограниче­
нием скорости. 

Принятый в исследовании электровоз ЧС 2 (мощность 
4200 квт) обеспечивает преодоление основного сопротивления 
движению поезда в диапазонах рассматриваемых максималь­

ных скоростей. Тяговые расчеты показали возможность реали­
зации принятых максимальных скоростей. Только на подъе­
мах 9%о уравновешенная скорость не превышает 142 км/ч 
(при весе поезда 800 т) и 133 кмfч (при весе поезда 1000 т), 
а на подъемах 12%о - соответственно 133 и 112 км/ч. 

Намеченные к в.ведению скоростного движения участки же­
лезнодорожной сети нашей страны имеют, в основном, благо­
приятные профильные условия. На обследованных линиях вы­
полнены тяговые расчеты, которые. показали, что только 1,5-
2% от общего протяжения составляют уклоны; снижающие 
расчетные уравновешенные скорости :до 130-112 км/ч (при 
весе пое~а соответственно 800-1000 т). 

Устранение ограничений ·скор•о.сти приводит к увеличению 
ходовой скорости пассажир.ских поездов, Ч'ГО, в свою очередь, 
вызывает рост коэффициента съема грузовых поездов и уве-
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личивает эн;сплуата,ци.онные затраты (Эvх) по их передви­
жеНJИЮ. При оценке эффективности устранения огра.ничениfi 
скорости ·влияние на грузо1юе движение учитывалось толь,ко в 

интервал-е увеличения ходной с-корости паосажир-сн;их поездов, 
полученном в результате устранения оi"раничений. 

Техни1ю-экюномичеокая эффективность у.странения ограни­
чений скорости устанавливала.сь по минимуму пр.иведенных 
затрат, учитывающих экономию э~tсплуатационных расхюдов 

и капитальные затраты .на реконструкцию постоян,ных уст­

р·ойс~в. При расчете эн;сплуатацион·ных затрат определялась 
лишь та их часть, К'оторая меняет-ся в сра.вни·ваемых вариан­

тах. 

В составе затрат, связанных с ра·ботой поднижиого состава, 
.выделены группы затрат пропорциональных времени (Э 1) и 
ра·сходу электроэнергии (Эл). Изменение ра·схо,дов по ремон­
ту подвиЖJного оостава, ·а также. rt.o р-ем·о,нту и текущему со­
держа•~:~ию пути, определялось по механической работе локомо­
тива (ЭRл) и сил сопротивления (ЭRс)· Потребовалось 
·ввести новый измеритель - механичес.кая работа сил сопро­
тивления за вычетом ·сопротивления воэдушной среды (ЭR'с). 
С помощью этого иэмерителя учитывалась возрастающая до­
ля .сопротивления воздушной ореды в общем показателе меха­
нической работы .сил оопротивления. 

Сравнительная технико-экономическая эффектив.ность уст­
ранения ограничений скорости устана,вливалась по формуле: 

П--"'~+К"-Кr ""'- Е с с, ( 1) 

где: П - затраты на устранение ограничений скорости; 
I:J.E - ежегодная экономия ~опоставимых эксплуатацион­

ных затрат; 

Е- нормативный IК'оэффициент эффективности~ 
Кс" - возврат.ные капитальные вложения в пассажирский 

nарк локомотивов и вагонов; 

К/- допоЛнительные капитальные вложения в- грузовой 
парк локомотивов и вагонов. 

При исследовании определены иэменения с-опоставимых 
показателей, отражающихся на величине эксплуатационных 
затрат, а затем, пользуясь методом расходных ставок, исчис­
лена суммарная приведеиная годоваЯ экономия эксплуата­
ционных з~трат (!:J. Э), связанных с ус~ранением ограниченИя 
скорости в одном из направлений движен}Jя. 
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l ... ni 

~ э = [ L (~ э/1 + ~ эiА + ~ ЭiRл + ~ ЭiR'c) Ni11 ] ЗбБ+~ЭvхJ 
1-1 (2) 

где: N;"- число пассажирских поездов определенной кате­
гории в су'Гки (среднее за щц) ; 

т - количество категорий пассажирских поездов. 
Факто.Ры, определяющие величину эксплуатационных за­

трат, изменяются различно в зависимости от усЛовий профиля 
и режима.движения поезда. 

Изменение затрат пропорциональных времени в большой 
степени зависит от уровней максимальной и ограниченной ско­
ростей и параметров продольного профиля. При небольших 
интервалах между_ максимальной и ограниченной скоростя­
ми (особенно при высоких их уровнях) величина укЛонов 
1продольного профиля почти не отраж-ается на ~зменении по­
терь времени хода поезда (0,2-0,3 мин:). 

~дельная мощность локомотива влияет на изме.нение вре­
мени хода только на участках разгона и сост·авляет постоян­
ную часть в общих затратах времени при ограничении скоро­
сти, не зависящую от длины участка ограничения. Увеличе­
ние длины участка ограничения сокращает удельное содер­

жание потерь времени, зависящих 91' мощности локомотива. 
Затраты на электроэнергию рассмотрены по трем участ­

кам ограничения скорости. 

При торможении и разгоне большое влияние оказывает 
продольный профиль. Наибольший дополнительный расход 
электроэнергии для этих участков происходит на сnусках 

6%о. Изменение веса поезда вызывает почти пропорциональ­
ное изменение дощ>Лнительного расхода электроэнергии. По 
мере увеличения интервала между максимальной и ограни­
ченной ·скоростями влияние продольного профилЯ и веса по­
езда на дополнительный расход электроэнергии возрастает. 

На участке основного ограничения до-стигае'I\Ся экономия 
в расходе электроэнергии за счет прохода поезда с понижен­

ной скоростью, что в определенной степени покрывает допол­
нительные расходы, вызванные торможением и разгоном. 

Эта эко.номия возра-стает по мере снижения уровня ограни­
ченной скорости и у.величения длины участка ограничения. 
В значительной степени влияют на дополнительный расход 
электроэнергии условия профиля. 

Затраты на электроэнергию, при ограничении скорости, 
восстанавливаются за счет экономии на учасnсе основного 
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Рис. 1. Годовая экономия экс.плуатационных затрат на поезд при ликвидации ограничения скорости. 
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ограничения, кроме случаев движения поезда на спусках 
4-6%о. 
Затраты пропорциональные механической работе локомо­

тива в большой степени зависят от параметров продольного 
профиля. Протяженность участка основного ограничения 
почти не оказывает влияния на изменение этих затрат при 

проходе поездов по спускам 6%о и круче. 
Механическая работа сил сопротИ18Ления определена ис­

ходя из механической работы локомотива за вычетом работы 
сил сопротивления воздушной среды. 

R/ = ( R ... - Rw) + Rв, (3) 
где: R~- механическая работа локомоти.ва; 

Rw - работа сил воздушного сопротивления движению 
поезда; 

Rв....:.... работа тормозных сил. 
Анализ изменения сопоставимых показателей дает воз­

можность _установить величину ожидаемой экономии эксплу­
атационных затрат при устранении ограничений скорости с 
учетом параметров продольного профиля, уровней макси­
мальной и ограниченной скорости, протяженности уча.стка 
ограничения и удельной мощности локомотива. 

На рис. 1 при.ведена годовая экономия эксплуатационных 
за"Грат на 1 поезд при устранении_ одного ограничения скоро­
сти. Графи.к составлен с учетом затрат п,ропорциональных 
времени, расходу электроэнергии, механической работы ло­
комотива и сил сопротивления. 

Из·менение велич,ины коэффициента .съема грузовых поез· 
дов и ОВJ~Занные с этим дополнительные затраты эксплуата­

ционных ра.сходов должны учитываться в целом по участку 

и суммироваться с общими итогами экономии эксплуатацион­
ных затрат на полный размер пассажирского движения (по 
фор,муле 2) . 

В т р е т ь е й г л а в е произведена nруппировка постоян­
ных ограничений скорости, установлена степень влияния ·каж­
дой группы на тяго·во-эк<:плуата.ционные показатели и опреде­
лена технико-экономическая оценка мероприятий по устране­
нию этих ограничений. 

Детальное исследование было проведено на двух участ­
ках существующей сети железных lli.Opoг (направлеция 
Центр - Крым и Украина - Кавказ), общей протяженно­
стью 771 к.м. Оба участка электрифицированы на постоянном 
токе. 
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В диссертации nриьедены nараметры плана и профилЯ 
ЭТИХ учаС'ГКОВ. 

На основании тяговых расчетов установлено, что при ско­
р.ости 120 км/ч создается такой режим движения поезда, при 
котором влияние постоянно дейст.вующих ограничений рас­
пространяется на протяжении 285-312 км (или 53,4%-58,4% 
от длины рассмотренного участка) Крымского направления 
и на протяжении 210-219 км (или 89,4%-92,8% от длины 
рассмотренн()ГО участка) Кавказского направления. 

На участке Крымского напра.вления наиболее существен­
ными являются ограничения· скорости на кривых, имеющих 

недостаточное возвышение наружного рельса (36 мест), вли­
я-ние их распространено на 99,6 км ( 18,7% от общей длины 
участка). 

Велико число ограничений скорости по стрелочным пере­
водам - 30 мест. При несколько меньшем количест.ве этих 
ограничений влияние их раоп·ространено на 171,9 км (32,1% 
от общей длины участка). 

На участке Ка.вказского направления преобладающими 
как по числу ( 44 места), так и по протяженности ( 117,4 к.м 
или 49,8%) оказались ограничения скорости из-за недостаточ­
ного возвышения наружного рельса. 

При повышении максимальной скорости до 140 км,Jч, вли­
яние постоянно дейст.вующих ограничений скорости возраста­
ет. Так, на участке КрЪiмС:кого направления поезд будет на­
ходиться под влиянием этих ограничений на протяжении 
465 км (87,0% от длины участка), а на участке Кавказского 
направления - на протяжении 232 км или 98,5% от общей 
длины участка. 

Анализ условий двиЖеJо!ИЯ пассажирских поездов no уча­
стку Крымского направления показал, что при устранении 
ограничений по недос1аточному возвышениЮ наружного рель­
са и максимальной скорости 120 км,fч для веса поезда 1000 т 
ходовая скорость повышается, по сра.внению с сущесmующим 

положением, на 27,0% в нечетном и на 24,2% в четном на­
пра.влениях. Расход электроэнергии увеличивается, соответ­
ст.венно, на 22,3% и 27,1 %. 

В тех· же условиях, но при максимальной скорости 140 
км/ч, ходовая скорость повышает.ся на 45,9% в нечетном и на 
43,7% в четном направлениях. Расход элект.роэнергии увели­
чивается, соответст.венно, на 32,0% и 33,8%. 

Дополнительная лик,ви~ация огра,ничений скорости из-за 
недостаточной величины радиуса кривых дает увеличение xo-
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довой скорости на l ,6-2,2% и снижение расхода. электро" 
энергии на 4,1-6,2%. 

Уменьшение веса поезда на 20% (до 800 r) дает у:величе• 
ние ходовой скорости не более 1,3%. 

На участ.ке Кав·казского напра18ления при уст.ранении ог­
раюiчений по недостаточному возвышению наружного рель­
са и максимальной_ скорости 120 к.м./ч хсщоваЯ скорость уве­
личивается на 2.7,8% в нечетмом и на 32,3% в чепюм направ­
лениях. Расход электроэнергии увёличiiJваетсЯ, соответствен­
но, на 24,5% и 13,7%. 

Полная ликвидацИя ограничений при ckopoctИ до 140 км/ч 
на переюнах и д.овЕЩение скорости движения по стрелочным 

переводам до 120 к.м,fч повысит ходовую скорость, по сравне­
нию с существующим положением, на 52,3% в нечетнам и на 
57,3% в четном направлениях. Расход Электроэне-ргии увели­
чивается, соответственно, на 28,1% и 11,8%. 

Устранение ограничений из-за малых радиусов кривых на 
участке Крымекого направления не дает заметного роста хо­
довых скоростей и является малоэффективным мероприяти­
ем. Для уча.стка Кавказского напра.вления план линии более 
ощутимо влияет на скорости, ввиду, большей его сложности. 

На существующих железнодорожных линиях не всегда 
удается избежать ограничения скорости из-за недостаточно­
го возвышения наружного рельса даже в кривых большого 
радиуса. Учитывая это, следует с11ремиться (в пределах воз­
можного) к сближению допускаемых скоростей по радиусу 
и возвышению. 

Vmax (/ (R)] = Vmax tft(h) ]. (4) 

Обычно на сущес11вующем земляном полотне имеется воз­
можность сдвижки пути до 0,3-0,5 м. Используя это обстой­
тельство, можно добиться улучшения параметров пе.реходных 
кривых и повысить допускаемые скорости движения поездов 

за сч~т некоторого у.меньшения радиуса кривой со смещени­
ем ее це.нтра. 

Известно, что кроме ·ра.ссм01'рен.ных потерь, связанных с 
ограничением скорости движения поездов, кривые участки 

пути малых радиусов вызывают удлинение трассы, повыше.н­

ный износ рельсов и бандажей, снижают коэффициент сцеп­
ления локомотива с рельсами и у.величивают расходы на те­

кущее содержание пути. 

Формула ( 1) сравнительной технико-экономической эф­
фективности у.странения ограничений скорости примет вид: 
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Рис. 2. Размеры пассажирского движения, при которых окупаются капитальные затраты на устранение ограни­

чений скорости от 160 км/час. 
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Рис. 3. Размеры пассажирского движения, при которых окупаются капитальные затраты на усrранеиие ограни­

чений скорости от •140 км}час. 
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П __., f1 Э + f1 Эк'+ f1 Эк'' +К"- К г 
~ Е ' с• (5) 

где: ~Эк' -экономия эксплуатационных расходов при упа-
ложенин радиуса кривой за счет уменьшения 
износа рельсов и бандажей; 

f1 Эк" - тоже, за счет сокращения длины линии. 
э~ономическая эффективность усиления стрелочных пере­

БОДОВ, изменения схем их расположения и устра·нения других 

видов ограничений может быть определена только на основе 
индивидуального обследования и оценки строительных за­
трат. 

На графиках (ри·с. 2-4) показаны размеры пас.сажирско­
го движения, при которых капитальные затраты на устране­

ние постоянно действующих ограничений скорости окупают­
ся. Графики составлены для условий, когда участок основно­
го ограничения расположен на площадке длиной l к.м.. При 
иных условиях в расчет должны быть введеюя соответствую­
щие поправки. 

В ч е т в ер т о й г л а .в е рассматриваются вопросы при­
менения электронных выч.исл.ительных машин при расчетах 

выправки плана линии. 

Учитывая масс!)вый характер та~ого рода расчетов, раз­
работаны три программы для выправки одиночных и состав­
ных кривых на ЭВМ «Проминь».*) 

Первая программа преду.сматривает определение средне­
взвешенной скорости по результатам тяговых расчетов и раз­
мерам пассажирского и грузового движения. По средневзве­
шенной скорости определяются возвышение ~;~аружного рель­
са и длина переходной кривой с учетом скоростного движе­
ния. 

При составлении алгоритма за расчетную принята форму­
ла: 

2 v1
2n1Q1 + v2

2n2Q2 + ... + V02n0Qп Vo = , 
п.Q1 + n2Q2 + ··· + nпQn (6) 

где: v1, 2, ...• n -скорость движения поездов различных ISдTe· 

горий; 
n1, 2, • п - количес'f!во поездов соотвествующих катеrо-

рий; 
QI, ~. . n - вес поездов. 

*) Машины этого T!Uia наиболее распространены в про~ктно-иэыска­

тельских институтах Г лавт анспроекта., , • _ , ,._; ~· :7' ~. 
~\д УКО ВО. TEXHI'i НР. ':;\.ЕЛ 1 ..J • ,, .• ~ i 
Днlnропrнр~;3С:·_~о: о Н~\1~(~·- 'l.rPr'·J 

унiверс~н~ту 3?.r'З·i~~ ~·;• v ,. 1 
' 

\1/,et\1 3\(c:\Jj_i:lv;.oeG 
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По второй программе определяется оптимальный радиус 
кривой (с учетом заданной длины переходной кривой) и рас­
считываются сдвижки путИ. Задача решается .на ЭВМ без 
составления углограмм. 

Програмrма состоит ИЗ трех чаrстей: 
1) опрещ.еление эвольвент существующей кривой; 
2) определение оптимального радиуса и основных элемен­

тов кривой; 
3) определение сдвижек с учетом переходной кри.вой. 
Третья программа позволяет производить расчет элемен­

тов составных к;риrвых и определять сдвижки пути для поста­

новки его в проектное положение. 

Оnределение радиусов и· углов nоворота составных кривых 
производится методом решения системы уравнений прямых, 
проходящих через заДанную точку с определенным угловым 
коэффициентом. 

(7) 

где: Х1 и У1 - координаты точки, через которую проходит 
прямая; 

fi- уг.tювой коэффициент (тангенс угла накло­
на прямой к оси абсцисс). 

Peiuaя совместно два уравнения (7) смежных прямых !!_а 
углограмме, получаем координаты Х, У - точки пересечения 
этих прямых, т. е. ККК1, HKKt+t . 

Программа позволяет производить расчет составны-х кри­
вых, заснятых по способу Ленгипротра•нса. Длина участка 
съемки до 1200 .м, количество измеренных углов до 15, коли­
чест.во участков различной кривизны до 5 (.включительно). 

Расчет по приведеиным программам 80-ти кривых, на уча­
стках, подготавливаемых к скоростному дJвижению поездов, 

показал, что без переустройства земляного полотна и других 
постоянных. сооруженИй возможно повысить скорость до 160 
к.м/ч на 40 кривых, до 140 к.мfч на 13 кривых и до 120 к.м./ч 
на 27 ~ривых (в условия.х сложного плана линии). 

Повышение ск~рости, в основном, достигалось за счет уве­
личения возвышения наружного рельса и удлинения переход­

ных кривых с одновременным незначительным уменьшени-ем 

радиуса круговой кри.вой. 
В п я т о й г л а в е определена технико-экономическая 

эффективность введения скоростного дiвижения пассажирских 
поездов на направлении Москва-Симферополь (1463 к.м). 

При разработке этой главы использованы материалы сов-
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местного исследования ИКТП и ДИИТа, в котором автор 
принимал участие. Исходными данными послужили материа­
лы натурного обследования и проектные разработки, полу­
ченные от управлений Московской, Южной и Приднепров­
СКQЙ железных дорог, Дорпроекта Московской железной до­
роги и Днепроги.протранса, а также результаты исследаваний 
МИИТа, БИИЖТа, и ХИИТа. 

На основе анализа состояния плана и профиля -линии, верх­
него строения пути, условий расположения стрелочных пере­
водав в горловинах станций и станционных пассажирских 
у.с11ройств; установлены прич.ины о11раничения скорости и сте­
пень их влияния при различных уровнях максимально допу­

стимых скорестей ( 120, 140 и 160 кмfч). 
В настоящее время скорый поезд весом 1000 т на этом 

направлении находи11.ся в пути до 22 часов, из которых .2 ча­
са затрачивается на стоянки. 

Результаты выполненных тяговых ра.счетов для поезда 
весом 1000 т показывают, что при установлении максималь­
ной скорости на перегонах 120 км.lч, на станциях 100 кмfч и 
устранении ограничений скорости по nричине недостаточного 
возвышения наружного рельса, можно порысить ходовую ско­

рость в нечетнам и четном напра·влениях до 107-I-06 км/ч 
(на 39-44% в сравнении с сущес11вующим положением). 

Вариант установления максимальной скорости .на перего­
нах 140 км/ч и на ста·нциях 120 к.м.lч повышает ходовую ско­
рость до 127-128 км/ч. Время хода поезда сокращается д_о 

- 11 ч 30 мин. 
Дальнейшее увеличение скорости по перегонам до 160 

кмiч, при сохранении допускаемой скорости по станциям 120 
кмfч и ограничении в кри-вых до V =4,6 у], сокращает время 
хода поезда до 11 ч 10 мин, т. е. на 20 мин. Ходовая скорость 
увеличивается всего на 3%. 

Учитывая, что вариант максимальной скорости 160 км/~t 
не дает ощутимого сокращения времени следования поездов, 

экономический эффект исчислен для уровней максимальной 
скорости 120 и 140 кмfч. 

Детальным обслещованием 31 станции установлено, что 
повышение скорости движения по главным путя.м свыше 120 
кмiч вызовет большие работы по переустройству пути и дру­
гих станционных сооружений. Срок окупаемости этих затрат 
значительно выше нор1мативного. 

При оценке экономии эксплуатационных расходов расход· 
ные ставки на измерители приняты по разработкам Ги:nро-
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транстэи МПС. Объемы и стоимость работ, подлежащих вы­
полнен~Jю для обеспечения высоких скоростей движения, 
установлены по материалам обследования, выполненного на 
всем направлении, а также на основе анализа тяговых расче­

тов, плана и профиля линии. Сроки окупаемости затрат со­
стамяют: 24-37 лет при упаложенин ра;r;иусов кривых, 0,6--
1,7 го-да при увеличении ,воэвышения иаружного рельса в 
кри:вых, 0,3-0,7 года при усилении мощности стрелочных пе­
реводов и 1,3-3,9 года при выносе стрелочных переводов на 
прямой участок пути. 

В результате и.сследования установлен оптимальный уро­
вень максимальной скорости на перегонах 140 км/ч (за иск­
лючением отдельных коротких сложных участков, где целе­

сообразно принять V max = 120 кмjч), на станциях - 120 км.lч. 
Необходимые мероприятия: устранение всех ограничений 

по недостаточному воз.вышению наружного рельса; переуст­

ройсТiво горловин промежуточных станций с целью выноса 
стрелочных переводов на прямую; замена стрелочных перево­

дов на более мощные, обеспечивающие скорости не менее 120 
км/ч; замена рельсов на тип Р-65; у.силение балластной приз­
мы; оборудование всех переездов оповестительной сигнализа­
цией; ограждение пути; в необходимых случаях переустрой­
ство путевого развития станций; ликвидация негабаритных 
мест и др. 

Стои·мость затрат, с.вязанных с выполнением этих меро­
приятий, составит 18,3 млн. руб. ( 12,5 тыс. руб. на 1 км пу­
ти). Стоимость пассажирских вагонов, выс.вобождаемых из 
оборота, в связи с повышением скорости движения поездов, 

составляет 3,5 .млн. руб. 
Экономия эксплуатационных затрат составит 3,4 млн. руб. 

в год, срок окупаемости - 4,4 года. 
Сле.п.ует учесть, что часть за'Грат может быть отнесена за 

счет средс-гв, отпускаемых на планово-предупредительные 
ремонты. 

Выводы, полученные в пятой главе диссертации, одобрены 
комиссией узлов и .станций НТС МПС. 

выводы 

1. При проходе поезда по зоне ограничения скорости сила 
тяги локомотива и вес поезда (удельная мощность локомоти­
ва), величина ограниченной скорости, характер продольного 
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проqiИля и длина уча~тка ог.раничениf! оказывают различное 

влияние на тягаво-эксплуатационные показатели. 

а) эксплуатационные затраты пропорциональные време­
ни. 

Вес поезда на участке торможения влияния· на величину 
затрат не оказывает; на участке основного ог·раничения мо­

жет оказывать влиЯние только на подъемах более 9%о; на 
участке разгона- оказывает влияние (на спусках это влия· 
ние незначительно). 

Значение удельной мощности локомотива снижается n~ 
мере увеличения длиuы участка осuовного ограничения. 

Величина ограниченной скорости оказывает влияние на 
всей зоне ог.раничения. Длина участка основного ограниче­
ния оказывает влияние пропорциональное ее изменению. 

б) эксплуатационные затраты nропорциональные расходу 
электроэнергии. 

Дополнительный расход электроэне.рг.ии пропорционален 
изменению веса поезда. 

Длина участка основного ограничения оказывает значи­
тельное влия·ние на дополнительный расход электроэнергии 
при движении поезда ·На под"Qемах. 

Дополнительные за"I:'раты элек11роэнергии на торможение 
и разгон, при ограничении скорости, восста·на.в.ливают.ся за 

счет экономии, полученной nри проходе поезда по участку ос­
новного ограничения с пониженной скоростью. Этообстоятель­
ство имеет наиболее существенное значение на крутых подъе­
мах. 

в) эксплуатационные за~раты пропорциональные механи­
ческой работе локомоти.ва и сил сопротивления. 

На участках торможения и разгона дополнительные за­
траты увеличиваются по мере снижения уровня· ограниченной 
скорости. 

По мере увеличения длины участ.ка основного ограниче­
ния дополнительные затраты снижаются за счет экономии 

получаемой на этом участке; при определенной длине участка 
наступает полная компенсация дополнительных затрат, выз­

ванных торможением и разгоном. 

При скоростях свыше 120 u/ч DОэдушное сопротивление 
составляет более полов:Ины от основного сопротИJВления дви­
жению. Учитывая, что влияние воздушного сопротивления не 
учтено в расходных нормах по ремонту узлов подвижного со­

става, необходимо пользоваться новым измерителем - меха-
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ническая работа сил сопроти.вления за вычетом сопротивле­
ния воздушной ореды. 

Во всех затратах (а, б, в) влияние параметров продольно­
го профиля увеличивается по мере сниже'Ния уровня ограни­
ченной скорости. 

г) эксплуатационньiе зат-раты, связанные с изменением 
коэффициента съема гру.зовых поездов, зависят от длины 
направления переводимого на скоростное движение, количе· 

ства постоянно дейст.вующих ограничений скорости, уровня 
ограниченной скорости и размеров движения. 

2. Наиболее распр.остраненные прияины, вызывающие ог­
раничение скорости, следующие: недостаточные .величины 

возвышения наружного рельса, длины переходной кривой и 
радиуса круговой кривой, недостаточная мощность стрелочных 
переводов и неблагаприятные условия расположения стрелоч· 
ных, переводов в горловинах станций. 

Степень влияния ограничений зависит от уровня макси­
мальной скорости и параметров плана и профиля линии. При 
введении скоростного движения на сущестjlующих железно­

.цорожныLлиниях с уровнем максимальной скорости 160 к.мJч, 
влияние ограничений скорости распространяется на 90-100% 
общей длины линии. 

3. Технико-э.кономические расчеты показывают, что при 
нормативных сроках окупаемости строительных затрат целе­

сообразность устранения ограничений по недостаточной вели­
·чине возвышения наружного рельса наступает прц. размерах 

пассажирского движения 2-3 пары поездов в сутки, по недо­
статочной величине радиуса круговых кривых - при 25 и бо­
лее среднегодовых пар поездов в сутки. 

Высокоэффекти,вным мероприятием является устранение 
ограничений скорости, вызванных недостаточной мощностью 
стрелочных переводов, расположенных в прямых горловинах. 

Строительные затраты в этом ~лучае окуuаются при разме 

рах движения до 2 пар поездов в сутки. 
4. Предложенные в работе программы расчета выправки 

одиночных и составных кривых на ЭВМ снижают трудоем­
кость, повышают качест.во расчетов и обеспечивают отбор на­
иболее эффективных решений по переустройству плана ли­
нии. 

5. Исследованиями, выполненными для направления Мо­
сква - Си,мферополь, установлен оптимальный уровень мак­
симальной скорости по перегонам 140 к.мJч, по станциям-
120 км/ч. В{fемя доставки пассажиров составляет 13-14 ча-
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сов. Введение скоростного движения на этом направлении 
является эффективной мерой дальнейшего улучшения орга­
низации пассажирских перевозок. 

6. Принятая в работе методика исследования и установ­
ленная за,висимо{:ть эксплуатационных затрат от различных 

параметров могут быть использованы при определении тех­
нико-экономической эффективности введения скоростного 
движения на других элек11рифицироваhных направлениях се­
ти железных дорог Советского Союза. 

Основные положения диссертационной работы опубликованы 

в следующих статьях: 
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"!руды ДИИТа, вьш. 51, М., Транспорт, 1964. 
2. Г у б е н к о Е. Н., Е в гр а ф о 1В В. И. Эффе1<тивность СНЯ1'ИЯ огра­

ничения скоростей движения пассажирских поездов по горловинам на ра'i­

дельных пунктах скоростных линий. Труды ДИИТа, вып. 57, М., Транс­

порт, 1965. 
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поездов, возвышения наружного рельса и длины переходной кривой. (Про­

грамма для ЭВМ «Проминь»). Центральный институт нормати·вных иссле­

дований и научно-технической информации в транспортном строительств~ 

«Орrтрансстрой». Каталог N2 1, М., 1967. 
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