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РЕЗУЛЬТАТЫ ХОДОВЫХ ДИНАМИЧЕСКИХ ИСПЫТАНИЙ 
КОМПЛЕКСА ЩЕБНЕОЧИСТИТЕЛЬНОГО ЩОМ-1400 
 

Объект испытаний – комплекс щебнеочистительный ЩОМ-1400. 
Цель испытаний –ходовые динамические испытания. 
Метод исследования – расчетно-экспериментальный.  
Результаты работы – проведены испытания, выполнен анализ 

результатов, дана оценка соответствия исследуемых динамических 
показателей нормативным значениям и критериям установления 
допускаемых скоростей движения. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Объектом испытаний является комплекс щебнеочистительный                  
ЩОМ-1400 (далее – комплекс ЩОМ-1400), изготовленный АО «Калужский 
завод «Ремпутьмаш». 

Комплекс ЩОМ-1400 предназначен для очистки загрязненного щебе-
ночного балласта на перегонах, станционных путях, в том числе у платформ 
с предварительной сдвижкой пути, с погрузкой засорителей в специализиро-
ванный подвижной состав или их оборотом в сторону от пути и укладкой 
очищенного балласта под путевую решетку, а также для вырезки балласта 
без его очистки; повышения устойчивости пути и скоростей обращения поез-
дов, а также для исключения или сокращения продолжительности действия 
предупреждений после выполнения ремонтов пути. 

Комплекс предназначен для эксплуатации в районах с умеренным кли-
матом «У» по ГОСТ 15150-69. Общий вид ЩОМ-1400 приведен на                          
рисунке 1. 

Комплекс представляет собой самоходный экипаж, состоящий из трех 
модулей: 

- добывающе-распределительный модуль (ДРМ) на двух трехосных те-
лежках модели М18-522 (рисунок 1); 

- очистной модуль (ОМ) на двух двухосных тележках модели 18-100 
(ЦНИИ-Х3) (рисунок 2); 

- секция тягово-энергетическая (ТЭС-1400) на двух поводковых двухос-
ных на роликовых буксах с передачей силы тяги через центральный шкво-
рень тележках (рисунок 3). 

Основные технические характеристики комплекса, в соответствии с 
техническим заданием [1, 2], следующие: 

 
1 Транспортная скорость ,  км/ч  100  

(устанавливается по ре-
зультатам испытаний) 

   2 
   2.1 

Габаритные размеры,  мм не более 
ДРМ 
– длина по осям автосцепок  
– ширина 
– высота 
– база 
– база тележки 

 
 
26000 
3150 
4650 
18500 
3400 

2.2 ОМ 
– длина по осям автосцепок  

 
21460 
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– ширина 
– высота 
– база 
– база тележки 

3150 
4650 
15000 
1850 

2.3 ТЭС-1000 
– длина по осям автосцепок  
– ширина 
– высота (по глушителю) 
– база (по осям тележек) 
– база тележки 

 
18200±20 
3055±15 
4630 
8000±20 
2300±10 

3 Габарит в транспортном положении  
по ГОСТ 9238 

1-Т 

4  Диаметр колеса по кругу катания, мм  
– ДРМ 
– ОМ 
– ТЭС-1000                    

 
957 
950 
1050 

5        Минимальный радиус проходимых кривых, м 
– при транспортировании ДРМ и ОМ 
– при работе ДРМ и ОМ 
– ТЭС 

 
150 
300 
120 

   6 Масса, т, не более 
– ДРМ 
– ОМ 
– ТЭС-1400 

 
116 
75 
100 

 
В настоящем отчете изложены результаты ходовых динамических ис-

пытаний, дана оценка ходовых качеств комплекса ЩОМ-1400 и рекоменда-
ции по допускаемым скоростям движения. 

 
1 ПРОГРАММА И МЕТОДИКА ИСПЫТАНИЙ 

 
Испытания комплекса ЩОМ-1400 проведены в соответствии с про-

граммой приемочных испытаний 230.00.00.000 П2 (приложение А) и                   
ГОСТ 32265-2013 «Специальный подвижной состав. Методика динамико-
прочностных испытаний»[3]. 
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Рисунок 1 – Общий вид добывающе-распределительного модуля 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 2 – Общий вид очистного модуля 
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Рисунок 3 – Общий вид секции тягово-энергетической (ТЭС-1400) 
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2 ПОДГОТОВКА К ИСПЫТАНИЯМ 
 

2.1 О с м о т р  и  о б м е р ы  
При подготовке к проведению испытаний экипажная часть была 

осмотрена, проведены необходимые обмеры. Осмотром колесных пар уста-
новлено, что поверхности катания колес колесных пар находились в хорошем 
состоянии. Обмерами выявлено, что прокат и подрез отсутствовали. 

Высота автосцепки секции ТЭС-1400 над уровнем головки рельса за-
мерена 1048 и 1055 мм, очистного модуля – 1048 и 1051 мм и добывающе-
распределительного модуля – 1058 и 1073 мм. Эти значения не выходят за 
допустимые пределы (980 … 1080 мм) [4]. 

 
2.2 В з в е ш и в а н и е  
 
Взвешивание комплекса ЩОМ-1400 проводилось на весовом устрой-

стве «Измеритель нагрузки на железнодорожное полотно РД-К1» (см. акты 
приложений Б, В и Г). 

Отклонение фактического значения массы СПС от проектного значения 
определяют по формуле: 

                       %100



пр

прф

М

ММ
,                                                        (2.1) 

где  Мф – фактическое значение массы СПС, определяется по результатам 
взвешивания; 

         Мпр – проектное значение массы СПС. 
Вычислим отклонение фактического значения массы от проектного для 

каждого модуля комплекса: 
Модуль очистной – согласно взвешиванию фактическое значение мас-

сы равно Мф=75120 кг (Приложение Б). В соответствии с «Комплекс щебне-
очистительный ЩОМ-1400. Руководство по эксплуатации 230.00.00.000 РЭ» 
проектная масса должна составлять Мпр=75000 кг. Подставляя данные значе-
ния в формулу (1), получим: 

                      %,16,0%100
75000

7500075120



  

что соответствует п. 4.2.2 [4], согласно которому, отклонение фактического 
значения массы от проектного значения не должно превышать 3%. 

Модуль добывающе-распределительный – согласно взвешиванию фак-
тическое значение массы равно Мф=116393 кг (Приложение В). В соответ-
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ствии с «Комплекс щебнеочистительный ЩОМ-1400. Руководство по эксплу-
атации 230.00.00.000 РЭ» проектная масса должна составлять Мпр=116000 кг. 
Подставляя данные значения в формулу (2.1), получим: 

                      %,34,0%100
116000

116000116393



  

что соответствует п. 4.2.2 [4], согласно которому, отклонение фактического 
значения массы от проектного значения не должно превышать 3%. 

Тягово-энергетическая секция ТЭС-1400 – согласно взвешиванию фак-
тическое значение массы равно Мф=99460 кг (Приложение Г). В соответствии 
с «Комплекс щебнеочистительный ЩОМ-1400. Руководство по эксплуатации 
230.00.00.000 РЭ» проектная масса должна составлять Мпр=100000 кг. Под-
ставляя данные значения в формулу (1), получим: 

                      %,54,0%100
100000

10000099460



  

что соответствует п. 4.2.2 [4], согласно которому, отклонение фактического 
значения массы от проектного значения не должно превышать 3%. 

 
2.3 Т а р и р о в к и  
Для определения жесткости поперечной связи колесных пар с рамой те-

лежки выполнена тарировка на специальном аттестованном стенде СТ 196. По 
результатам этой тарировки выявлено значение коэффициентов перехода от 
напряжений к рамным силам. 

Определение значений коэффициента относительного трения тр  
фрикционных гасителей колебаний в рессорном подвешивании выполнялось 
путем подъемки кузова на домкратах до полной обезгрузки тележек с после-
дующим опусканием кузова. При этом фиксировались перемещения надрес-
сорной балки относительно боковых рам и напряжения в надрессорной балке 
и боковых рамах.  

 
2.4  О п р е д е л е н и е  с т а т и ч е с к о г о  п р о г и б а  р е с с о р н о г о  
     п о д в е ш и в а н и я   
2.4.1 Тягово-энергетическая секция ТЭС-1400:  

В соответствии с комплектом конструкторской документации жестко-
сти наружной и внутренней пружин рессорного подвешивания равны соот-
ветственно 56,1 кгс/мм и 22 кгс/мм, подрессоренный вес на буксу равен                       
10800 кгс. 

Учитывая разность высот наружной и внутренней пружин, а также 
конструктивные особенности рессорного подвешивания, при опускании те-
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лежки на буксы внутренняя пружина начнет нагружаться только после де-
формации наружной пружины на 19 мм. Тогда нагрузка, воспринимаемая од-
ной наружной пружиной до включения в работу внутренней составит: 

56,1∙19=1065,9 кгс. 
Тогда нагрузка, воспринимаемая одним комплектом пружин составит: 
10800/2 – 1065,9=4334,1 кгс. 
Под этой нагрузкой наружная и внутренняя пружины будут сжиматься 

вместе на величину 
4334,1/(56,1+22)=55,5 мм. 
Таким образом, полный прогиб наружной пружины составит 

55,5+19=74,5 мм, а внутренней – 55,5 мм. 
Согласно п. 7.3.4 «Нормы для расчета и проектирования вагонов же-

лезных дорог МПС колеи 1520 мм» [5] при рессорных комплектах перемен-
ной жесткости следует различать полный прогиб fполн и расчетный статиче-
ский прогиб fст под той же силой (рисунок 2.1). 

Таким образом, расчетный статический прогиб для секции ТЭС маши-
ны ЩОМ-1400 равен 74,5 – 5,4=69,1 мм. Примем его для вычисления коэф-
фициента вертикальной динамики. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.1 – Характеристика рессорного подвешивания секции ТЭС                           
машины ЩОМ-1400 
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11



2.4.2 Добывающе-распределительный модуль (ДРМ):  
Чтобы вычислить подрессоренный вес, следует из нагрузки от тележки 

на рельсы вычесть вес неподрессоренных частей тележек. 
В неподрессоренный вес тележки  модели 18-522 (черт. 522.00.000СБ) 

входят: 
Ркп, вес колесной пары с буксами, 3 шт. 1527∙3=4581 кгс 
Рбл, вес боковой рамы левой, 2 шт. 504,8∙2=1009,6 кгс 
Рбл, вес боковой рамы правой, 2 шт. 491,5∙2=983 кгс 
Всего 6573,6 кгс 

 

Для трехосной тележки модели 18-522 жесткость рессорного подвеши-
вания равна 12650,3 Н/мм (1290,8 кгс/мм). 

Подрессоренный вес определим как:  

– для первой тележки 

55827 – 6573,6 = 49253,4 кгс; 

– для второй тележки 

60567 – 6573,6 = 53993,4 кгс. 

Проведя вычисления, получаем статический прогиб: 

         – для первой тележки 

49253,4: 1290,8 = 38,2 мм; 

– для второй тележки 

53993,4:1290,8 = 41,8 мм. 

 

2.4.3 Очистной модуль (ОМ):  
Чтобы вычислить подрессоренный вес, следует из нагрузки тележки на 

рельсы вычесть вес тележки  и прибавить вес надрессорной балки. 
Для двухосной тележки модели 18-100 (ЦНИИ-Х3) жесткость одного 

комплекта из наружной и внутренней пружин рессорного подвешивания рав-
на 553,3 Н/мм (56,4 кгс/мм), следовательно, жесткость рессорного подвеши-
вания тележки, состоящего из 14 двойных пружин, равна 7746 Н/мм       
(789,6 кгс/мм). 

Вес тележки равен 4755 кгс, а вес надрессорной балки – 440 кгс. 
Подрессоренный вес определим как: 

          – для первой тележки 
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39493 – 4755 + 440 = 35178 кгс; 

– для второй тележки 

35627 – 4755 + 440 = 31312 кгс. 

Проведя вычисления, получаем статический прогиб: 

          – для первой тележки 

35178:789,6 = 44,6 мм; 

– для второй тележки 

31312:789,6 = 39,7 мм. 

 
2.5 Р а с ч е т  к о э ф ф и ц и е н т а  к о н с т р у к т и в н о г о  
     з а п а с а  
Минимальный коэффициент конструктивного запаса по межвитковым 

зазорам пружин согласно п. 7.1.1.6 ГОСТ 31846-2012 [6] определяется по 
формуле: 

                                   
ст

max

f

f
К КЗ          

где minmax HHf o   – максимальный статический прогиб пружины; 
      oH   – высота пружины в свободном состоянии; 
      dnH )2,1(min  , где 
      n  – число рабочих витков; d  – диаметр прутка; 
      2,1  – величина для катаного прутка;                                                            
     стf  – статический прогиб рессорного подвешивания. 

 

2.5.1 Тягово-энергетическая секция ТЭС-1400 (расчетный статический 
прогиб 1,69ст f мм) 

В соответствии с чертежом ПТ 017.35.30.007: 
Наружная пружина: oH =316 мм; n =4; d =40 мм;  

20840)2,14(min H  мм 
108208316max f  мм 

6,1
1,69

108
КЗК  

В соответствии с чертежом 100.30.004-0: 
Внутренняя пружина: oH =249 мм; n =6,45; d =21 мм;  

65,16021)2,145,6(min H  мм 
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35,8855,158249max f  мм 

28,1
1,69

35,88
КЗК . 

Коэффициент конструктивного запаса выбирают из условия, чтобы в 
эксплуатации при наибольших амплитудах колебаний не происходило пол-
ной осадки пружин или соударений необрессоренных элементов с обрессо-
ренными. Этот коэффициент принимается равным 

 
)К(К ДКЗ  1 ,                          (2.2) 

где КД – максимально допускаемое значение коэффициента вертикальной ди-
намики, равное для самоходных СПС 0,5 [4]; 

Δ – добавочный коэффициент, гарантирующий исключение вероятности 
соударения или полной осадки пружин, принимается равным 0,1. 

Вследствие изложенного для СПС коэффициент конструктивного запа-
са установлен 1,6. 

В случае получения значений ККЗ ниже допускаемого считается, что 
опытный СПС не соответствует установленным сертификационным требова-
ниям. 

Возможным путем допуска СПС к эксплуатации является снижение 
максимальной допускаемой скорости движения, при согласии заказчика. В 
этом случае для обеспечения безударных колебаний надрессорной части эки-
пажа необходимо рассчитать максимальный безопасный коэффициент дина-
мики при сниженной скорости движения. 

Наиболее проблемной являются внутренние пружины рессорного под-
вешивания секции ТЭС. Коэффициент конструктивного запаса у нее состав-
ляет 1,28. 

В соответствии с чертежом пружины 100.30.004-0 высота ее в свобод-
ном состоянии составляет 7

20 249

Н  мм. Высота сжатой пружины до сопри-
косновения витков, подсчитанная в соответствии с п. 3.6.4 Таблицы 1 РД 
32.51-95 [7], равна  

               161212145621  ),,(d),n(Нmin  мм, 
        где       n – количество рабочих витков; 

            1,2 – принимается для катанного прутка. 
В соответствии с данными завода-изготовителя нагрузка на комплект 

пружин (наружной и внутренней) составляет 5400 кгс, а сжимается внутрен-
няя пружина на 555,fвн   мм. Высота ее в худшем случае при этой нагрузке 
(при отрицательном допуске по высоте – 2 мм) равна 

          51915552470 ,,fНН внСТ   мм. 
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Суммарный зазор до замыкания витков равен 

           5301615191 ,,НН minСТ   мм. 
Максимальные значения коэффициента вертикальной динамики, кото-

рые могут быть достигнуты в эксплуатации подвижного состава определяют-
ся в соответствии с п. 3.4.3.5 «Норм для расчета и оценки прочности несущих 
элементов и динамических качеств экипажной части моторвагонного по-
движного состава железных дорог МПС РФ колеи 1520 мм» [8] по формуле  

V),
f

,
(К

СТ
Д 00400060

 ,                   (2.3) 

где fСТ – расчетный статический прогиб, равный для секции ТЭС 0,069 м, 
V –  скорость движения, м/с. 

При скорости 100 км/ч значения КД подсчитаны до 0,48, что близко к 
допускаемому 0,5 для самоходных СПС. Возможные амплитуды колебаний 
равны 

                            13248069 ,,KfА Др   мм, 

где fр – расчетный статический прогиб, равный 69 мм. 
Получается, при этой скорости амплитуда больше суммарного зазора 

до замыкания витков пружины 530,  мм. 
Аналогичные расчеты для скоростей 90 и 80 км/ч показали, что при 

первой скорости А=31,4 мм и также возможно соударение витков. При вто-
рой скорости А=29,6 мм, что ниже 530,  мм и, следовательно, соударений 
не будет. 

Таким образом, при имеющемся на секции ТЭС комплекса ЩОМ-1400 
рессорном подвешивании можно гарантировать безударные колебания 
надрессорного подвешивания при конструкционной скорости движения до      
80 км/ч. 

 

2.5.2 Добывающе-распределительный модуль (статический прогиб 
8,41ст f  мм) 

Наружная пружина: H0 = 265 мм; n = 3,5; d = 40 мм;  
18840)2,15,3(min H  мм 

77188265max f  мм 

84,1
8,41

77
КЗК . 

Внутренняя пружина: H0 = 265 мм; n = 7,5; d = 22 мм;  
4,19122)2,15,7(min H  мм 

6,734,191265max f  мм 

15



8,1
8,41
6,73
КЗК . 

Полученные значения коэффициента конструктивного запаса оказались 
не ниже нормируемого значения 1,8 для несамоходного СПС [4]. 

 

2.5.3 Очистной модуль (статический прогиб 6,44ст f  мм) 
В соответствии с чертежом 100.30.018-0: 
Наружная пружина: oH =249 мм; n =4; d =30 мм;  

15630)2,14(min H  мм 
93156249max f  мм 

1,2
6,44

93
КЗК  

В соответствии с чертежом 100.30.019-0: 
Внутренняя пружина: oH =249 мм; n =7; d =19 мм;  

8,15519)2,17(min H  мм 
2,938,155249max f  мм 

1,2
6,44
2,93
КЗК . 

Полученные значения коэффициента конструктивного запаса оказались 
не ниже нормируемого значения 1,8 для несамоходного СПС [4]. 
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3 ОПЫТНЫЕ УЧАСТКИ ПУТИ 
 

Испытания комплекса ЩОМ-1400 проводились на фиксированных 
участках пути Голутвин – Озёры Московской ж.д. Характеристики пути 
опытных участков Озерской ветки приведены в таблице 3.1. 
 

Таблица 3.1 – Характеристики опытных участков пути Голутвин – Озёры 
 

Километры 5 6 7 8 9 10 11 

Рельсы Тип Р65 Р65 Р65 Р65 Р65 Р65 Р65 
Длина Б Б; 25 25; Б 25; Б 25 12,5; Б 25 

Год укладки 1986 1989 1999 1988 2008 1983 1983 

Шпалы Тип ж/б (2) ж/б (2) Д Д ж/б (1) Д ж/б 
Эпюра 1840 2000 2000 2000 2000 2000 1840 

Балласт Вид А А, Щ Ш Щ, А А Щ Щ 
 Толщ., см  35–50  35–50  35–50 35–50 35–50 25–34 25–34 

Километры 13 14 15–18 19 20 21–24 25–28 

Рельсы Тип Р65 Р65 Р65 Р65 Р65 Р65 Р65 
Длина 25 25 Б 25, Б  25 Б 25 

Год укладки 1983 1982 2007 1994 1961 1997 1998 

Шпалы 
Тип ж/б ж/б; Д  Д; ж/б ж/б (1); 

ж/б (2) Д ж/б (2) ж/б (2) 

Эпюра 1840 1840-2000 1840-
2000 

2000 1840 1840 1840 

Балласт Вид Щ Щ Щ Щ Щ Щ Щ 
Толщ., см 25–34  25–34  25–34 25–34 25–34 25–34 25–34 

Обозначения: Б – бесстыковой путь;  
  ж/б (1) – железобетонные шпалы первой укладки;     
  ж/б (2) – железобетонные шпалы второй укладки;  
                       Д – деревянные шпалы; 
                       Щ – щебеночный балласт;  
  А – асбестовый балласт 
Примечание: Кривая радиусом 300 м расположена на 7–8 км;  
                       кривая радиусом 600 м – на 14–15 км;  
                       фиксированные прямые участки – на 12–15 км и 25–28 км;  
                       стрелочные переводы Р65 с крестовинами марки 1/9 и 1/11–  

на ст. Карасево, 19 км  
 

Приведенный износ рельсов на кривых до 8 мм, засоренность балласт-
ного слоя до 35–40 %. Номинальные нормы содержания пути по ширине ко-
леи в прямых на железобетонных шпалах – 1520 мм, на                                  
деревянных – 1524 мм, в кривой радиусом 600 м – 1520-1526 мм, в кривой 
радиусом 300 м – 1530 мм. Паспортное возвышение наружного рельса в ука-
занных кривых, соответственно, 140 и 90 мм. 

Опытные участки пути Голутвин – Озёры Московской ж.д. аттестова-
ны для ходовых динамических и по воздействию на путь испытаний. 
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Оценка состояния рельсовой колеи по данным последнего прохода ва-
гона-путеизмерителя дана в ведомости (приложение Д), которая составлена в 
соответствии с формой, представленной таблицей 4.2 Инструкции ЦП-515 
[9]. Ведомость получена в ПЧ-7 Моск. ж.д. и заверена руководством дистан-
ции пути. Из неё следует, что состояние пути на фиксированных участках 
Озёрской ветки оценивалось, в основном, как отличное (65%) и хорошее 
(32,5%), но имелись также участки пути удовлетворительного состояния 
(2,5%). Таким образом, состояние пути соответствовало условиям проведе-
ния испытаний [3]. 
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4 РЕЗУЛЬТАТЫ ХОДОВЫХ ДИНАМИЧЕСКИХ ИСПЫТАНИЙ 
 

4.1 Прямые участки пути 
Значения основных динамических показателей подвижных единиц 

комплекса ЩОМ-1400 при движении в прямых участках пути Голутвин – 
Озёры представлены на рисунках 4.1–4.9 и в таблицах 4.1–4.3. 

 

Таблица 4.1 – Максимальные значения деформации пружин рессорного под-
вешивания (ПР), коэффициента вертикальной динамики ( ДК ), 
вертикальных (ВУ) и горизонтальных (ГУ) ускорений главной 
рамы, рамных сил (Ур) и отношений рамных сил к статической 
нагрузке от оси на рельсы (Ур/2Рст) при движении добываю-

ще-распределительного модуля в прямых участках пути Го-
лутвин – Озёры 

 

Показатель 
Скорость, км/ч Допускаемое 

значение [4] 60 80 90 100 110 
ПР1, мм 3,3 4,5 6,0 6,2 6,4 – 
ПР2, мм 6,0 7,0 7,0 7,2 7,5 – 

Кд1 0,19 0,22 0,26 0,26 0,27 Не более 

0,7 Кд2 0,24 0,27 0,27 0,27 0,28 
ВУ, g 0,28 0,29 0,29 0,32 0,33 Не более 0,7 

ГУ, g 0,12 0,13 0,19 0,20 0,18 Не более 0,45 

Ур1, кН 32 33 39 40 40 – 
Ур2, кН 24 27 33 33 34 – 

Ур/2Рст1 0,18 0,18 0,21 0,22 0,22 Не более 

0,4 / 0,3 * Ур/2Рст2 0,12 0,14 0,17 0,17 0,17 
Примечание: 1-тележка со стороны Москвы; 
* Допускаемое значение  0,4 соответствует щебеночному балласту,  
                                            0,3 – песчаному и гравийному балласту. 
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Рисунок 4.1 – Максимальные значения деформации пружин рессорного 
подвешивания (ПР) добывающе-распределительного модуля 
комплекса ЩОМ-1400 в прямых участках пути Озерской 
ветки 

ПР2, мм 

V, км/ч 

о – передний ход 
х – задний ход 

V, км/ч 

ПР7, мм 
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Рисунок 4.2 – Максимальные значения вертикальных (ВУ) и горизонтальных 
(ГУ) ускорений кузова добывающе-распределительного 
модуля комплекса ЩОМ-1400 в прямых участках пути 
Озерской ветки 

ВУ2, g 

V, км/ч 

V, км/ч 

ГУ1, g 

о – передний ход 
х – задний ход 

V, км/ч 

ВУ3, g 

V, км/ч 

ГУ2, g 
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Рисунок 4.3 – Максимальные значения рамных сил (Ур) добывающе-
распределительного модуля комплекса ЩОМ-1400  в 
прямых участках пути Озерской ветки 

Ур1, кН 

V, км/ч 

V, км/ч 

Ур2, кН 

о – передний ход 
х – задний ход 
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Рисунок 4.4 – Максимальные значения деформации пружин рессорного 
подвешивания (ПР) очистного модуля комплекса ЩОМ-1400 
в прямых участках пути Озерской ветки 

ПР2, мм 

V, км/ч 

о – передний ход 
х – задний ход 

V, км/ч 

ПР8, мм 
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Рисунок 4.5 – Максимальные значения вертикальных (ВУ) и горизонтальных 
(ГУ) ускорений кузова очистного модуля комплекса ЩОМ-
1400 в прямых участках пути Озерской ветки 

ВУ2, g 

V, км/ч 

V, км/ч 

ГУ1, g 

о – передний ход 
х – задний ход 
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Рисунок 4.6 – Максимальные значения рамных сил (Ур) очистного модуля 
комплекса ЩОМ-1400 в прямых участках пути Озерской 
ветки 

Ур1, кН 

V, км/ч 

V, км/ч 

Ур2, кН 

о – передний ход 
х – задний ход 
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Рисунок 4.7 – Максимальные значения деформации пружин рессорного 
подвешивания (ПР) тягово-энергетической секции 
комплекса ЩОМ-1400 в прямых участках пути Озерской 
ветки 

ПР1, мм 

V, км/ч 

о – передний ход 
х – задний ход 

V, км/ч 

ПР7, мм 
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Рисунок 4.8 – Максимальные значения вертикальных (ВУ) и горизонтальных 
(ГУ) ускорений кузова тягово-энергетической секции 
комплекса ЩОМ-1400 в прямых участках пути Озерской ветки 

ВУ1, g 

V, км/ч 

V, км/ч 

ГУ1, g 

о – передний ход 
х – задний ход 

V, км/ч 

ВУ2, g 

V, км/ч 

ГУ2, g 
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Рисунок 4.9 – Максимальные значения рамных сил (Ур) тягово-
энергетической секции комплекса ЩОМ-1400 в прямых 
участках пути Озерской ветки 

Ур1, кН 

V, км/ч 

V, км/ч 

Ур2, кН 

о – передний ход 
х – задний ход 
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Таблица 4.2 – Максимальные значения деформации пружин рессорного под-
вешивания (ПР), коэффициента вертикальной динамики (

ДК ), 
вертикальных (ВУ) и горизонтальных (ГУ) ускорений главной 
рамы, рамных сил (Ур) и отношений рамных сил к статической 
нагрузке от оси на рельсы (Ур/2Рст) при движении очистного 

модуля в прямых участках пути Голутвин – Озёры 
 

Показатель 
Скорость, км/ч Допускаемое 

значение [4] 60 80 90 100 110 
ПР1, мм 5,0 7,0 8,0 9,5 10,5 – 
ПР2, мм 5,5 8,0 8,0 9,0 10,0 – 

Кд1 0,21 0,26 0,28 0,31 0,34 Не более 

0,7 Кд2 0,24 0,30 0,30 0,33 0,35 
ВУ, g 0,43 0,51 0,51 0,52 0,54 Не более 0,7 

ГУ, g 0,19 0,18 0,22 0,22 0,26 Не более 0,45 

Ур1, кН 17 18 18 19 20 – 
Ур2, кН 20 21 24 25 26 – 

Ур/2Рст1 0,09 0,09 0,09 0,10 0,10 Не более 

0,4 / 0,3 * Ур/2Рст2 0,11 0,12 0,14 0,14 0,15 
Примечание: 1-тележка со стороны Москвы; 
* Допускаемое значение  0,4 соответствует щебеночному балласту,  
                                            0,3 – песчаному и гравийному балласту. 

 

Из таблиц 4.1 и 4.2 видно, что значения основных динамических пока-
зателей добывающе-распределительного и очистного модуля при движении в 
прямых участках пути не превышали допускаемых для несамоходных СПС в 
соответствии с [4] до скорости движения 100 км/ч.  

Максимальные углы поворота тележки относительно кузова добываю-
ще-распределительного модуля составили 4 мрад, очистного – 3 мрад. 
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Таблица 4.3 – Максимальные значения деформации пружин рессорного под-
вешивания (ПР), коэффициента вертикальной динамики (

ДК ), 
вертикальных (ВУ) и горизонтальных (ГУ) ускорений главной 
рамы, рамных сил (Ур) и отношений рамных сил к статической 
нагрузке от оси на рельсы (Ур/2Рст) при движении тягово-

энергетической секции в прямых участках пути Голутвин – 
Озёры 

 

Показатель 
Скорость, км/ч Допускаемое 

значение [4] 60 80 90 100 110 
ПР, мм 12 13 16 16 19 – 

Кд 0,21 0,23 0,28 0,28 0,33 Не более 0,5 
ВУ, g 0,21 0,26 0,31 0,32 0,26 Не более 0,5 

ГУ, g 0,07 0,10 0,11 0,12 0,13 Не более 0,4 

Ур, кН 26 27 37 43 47 – 

Ур/2Рст 0,11 0,11 0,15 0,17 0,19 Не более               

0,4 / 0,3 * 

Примечание: * Допускаемое значение  0,4 соответствует щебеночному бал-
ласту, 0,3 – песчаному и гравийному балласту. 

 

Из таблицы 4.3 видно, что значения основных динамических показате-
лей тягово-энергетической секции при движении в прямых участках пути не 
превышали допускаемых для самоходного СПС в соответствии с [4] до ско-
рости движения 100 км/ч.  

Максимальные углы поворота тележки относительно кузова тягово-
энергетической секции составили 5 мрад. 

 
4.2 Кривые участки пути радиусами 600 м и 300 м 
Значения основных динамических показателей комплекса ЩОМ-1400 

при движении в кривых участках пути Голутвин – Озёры представлены на 
рисунках 4.10–4.27 и в таблицах 4.4–4.6. 
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Рисунок 4.10 – Максимальные значения деформации пружин рессорного 
подвешивания (ПР) добывающе-распределительного 
модуля комплекса ЩОМ-1400 при движении в кривом 
участке пути радиусом 600 м Озерской ветки 

V, км/ч 

Пр2, мм 

о – передний ход 
х – задний ход 

V, км/ч 

ПР7, мм 

V, км/ч 

ПР8, мм 
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Рисунок 4.11 – Максимальные значения деформации пружин рессорного 
подвешивания (ПР) добывающе-распределительного модуля 
комплекса ЩОМ-1400 при движении в кривом участке пути 
радиусом 300 м Озерской ветки 

V, км/ч 

ПР2, мм 

о – передний ход 
х – задний ход 

V, км/ч 

ПР7, мм 

V, км/ч 

ПР8, мм 
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Рисунок 4.12 – Максимальные значения вертикальных (ВУ) ускорений 
кузова добывающе-распределительного модуля комплекса 
ЩОМ-1400 при движении в кривых участках пути 
радиусом 600 м (а) и 300 м (б) Озерской ветки 

о – передний ход 
х – задний ход 

ВУ2, g 

V, км/ч 

а) 

V, км/ч 

ВУ2, g 

б) 
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Рисунок 4.13 – Максимальные значения горизонтальных (ГУ) ускорений 
кузова добывающе-распределительного модуля комплекса 
ЩОМ-1400 при движении в кривых участках пути радиусом 
600 м (а) и 300 м (б) Озерской ветки 

о – передний ход 
х – задний ход 

ГУ1, g 

V, км/ч 

а) 

V, км/ч 

ГУ2, g 

б) 
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Рисунок 4.14 – Максимальные значения рамных сил (Ур) добывающе-
распределительного модуля комплекса ЩОМ-1400 при 
движении в кривом участке пути радиусом 600 м 
Озерской ветки 

Ур1, кН 

V, км/ч 

о – передний ход 
х – задний ход 

V, км/ч 

Ур2, кН 
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Рисунок 4.15 – Максимальные значения рамных сил (Ур) добывающе-
распределительного модуля комплекса ЩОМ-1400 при 
движении в кривом участке пути радиусом 300 м 
Озерской ветки 

Ур1, кН 

V, км/ч 

о – передний ход 
х – задний ход 

V, км/ч 

Ур2, кН 
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Рисунок 4.16 – Максимальные значения деформации пружин рессорного 
подвешивания (ПР) очистного модуля комплекса                       
ЩОМ-1400 при движении в кривом участке пути радиусом 
600 м Озерской ветки 

V, км/ч 

Пр2, мм 

о – передний ход 
х – задний ход 

V, км/ч 

ПР2, мм 

V, км/ч 

ПР8, мм 
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Рисунок 4.17 – Максимальные значения деформации пружин рессорного 
подвешивания (ПР) очистного модуля комплекса ЩОМ-1400 
при движении в кривом участке пути радиусом 300 м 
Озерской ветки 

V, км/ч 

ПР1, мм 

о – передний ход 
х – задний ход 

V, км/ч 

ПР2, мм 

V, км/ч 

ПР8, мм 
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Рисунок 4.18 – Максимальные значения вертикальных (ВУ) ускорений 
кузова очистного модуля комплекса ЩОМ-1400 при 
движении в кривых участках пути радиусом 600 м (а) и 
300 м (б) Озерской ветки 

о – передний ход 
х – задний ход 

ВУ2, g 

V, км/ч 

а) 

V, км/ч 

ВУ1, g 

б) 
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Рисунок 4.19 – Максимальные значения горизонтальных (ГУ) ускорений 
кузова очистного модуля комплекса ЩОМ-1400 при 
движении в кривых участках пути радиусом 600 м (а) и 300 
м (б) Озерской ветки 

о – передний ход 
х – задний ход 

ГУ2, g 

V, км/ч 

а) 

V, км/ч 

ГУ1, g 

б) 
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Рисунок 4.20 – Максимальные значения рамных сил (Ур) очистного модуля 
комплекса ЩОМ-1400 при движении в кривом участке пути 
радиусом 600 м Озерской ветки 

Ур1, кН 

V, км/ч 

о – передний ход 
х – задний ход 

V, км/ч 

Ур2, кН 
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Рисунок 4.21 – Максимальные значения рамных сил (Ур) очистного модуля 
комплекса ЩОМ-1400 при движении в кривом участке пути 
радиусом 300 м Озерской ветки 

Ур1, кН 

V, км/ч 

о – передний ход 
х – задний ход 

V, км/ч 

Ур2, кН 
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Рисунок 4.22 – Максимальные значения деформации пружин рессорного 
подвешивания (ПР) тягово-энергетической секции 
комплекса ЩОМ-1400 при движении в кривом участке 
пути радиусом 600 м Озерской ветки 

V, км/ч 

Пр1, мм 

о – передний ход 
х – задний ход 

V, км/ч 

ПР2, мм 

V, км/ч 

ПР7, мм 

V, км/ч 

ПР8, мм 
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Рисунок 4.23 – Максимальные значения деформации пружин рессорного 
подвешивания (ПР) тягово-энергетической секции 
комплекса ЩОМ-1400 при движении в кривом участке пути 
радиусом 300 м Озерской ветки 

V, км/ч 

ПР1, мм 

о – передний ход 
х – задний ход 

V, км/ч 

ПР2, мм 

V, км/ч 

ПР7, мм 

V, км/ч 

ПР8, мм 
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Рисунок 4.24 – Максимальные значения вертикальных (ВУ) ускорений 
кузова тягово-энергетической секции комплекса                      
ЩОМ-1400 при движении в кривых участках пути 
радиусом 600 м (а) и 300 м (б) Озерской ветки 

о – передний ход 
х – задний ход 

ВУ2, g 

V, км/ч 

а) 

V, км/ч 

ВУ1, g 

б) 
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Рисунок 4.25 – Максимальные значения горизонтальных (ГУ) ускорений 
кузова тягово-энергетической секции комплекса ЩОМ-1400 
при движении в кривых участках пути радиусом 600 м (а) и 
300 м (б) Озерской ветки 

о – передний ход 
х – задний ход 

ГУ1, g 

V, км/ч 

а) 

V, км/ч 

ГУ2, g 

б) 
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Рисунок 4.26 – Максимальные значения рамных сил (Ур) тягово-
энергетической секции комплекса ЩОМ-1400 при 
движении в кривом участке пути радиусом 600 м 
Озерской ветки 

Ур1, кН 

V, км/ч 

о – передний ход 
х – задний ход 

V, км/ч 

Ур2, кН 
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Рисунок 4.27 – Максимальные значения рамных сил (Ур) тягово-
энергетической секции комплекса ЩОМ-1400 при 
движении в кривом участке пути радиусом 300 м 
Озерской ветки 

Ур1, кН 

V, км/ч 

о – передний ход 
х – задний ход 

V, км/ч 

Ур2, кН 
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Таблица 4.4 – Максимальные значения деформации пружин рессорного под-
вешивания (ПР), коэффициента вертикальной динамики (

ДК ), 
вертикальных (ВУ) и горизонтальных (ГУ) ускорений кузова, 
рамных сил (Ур) и отношений рамных сил к статической 
нагрузке от оси на рельсы (Ур/2Рст) при движении добываю-

ще-распределительного модуля в кривых участках пути Го-
лутвин – Озёры радиусами 600 м и 300 м 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Показатель 
Кривая радиусом 600 м 

Кривая                           
радиусом 300 м Допускаемое 

значение [4] Скорость, км/ч 
40 60 80 50 70 

ПР1, мм 2,0 4,0 6,0 5,0 5,2 – 
ПР2, мм 4,0 5,5 6,2 7,0 9,0 – 

Кд1 0,15 0,20 0,26 0,23 0,24 Не более 

0,7 Кд2 0,20 0,23 0,25 0,27 0,32 
ВУ, g 0,24 0,23 0,29 0,25 0,25 Не более 0,7 

ГУ, g 0,12 0,12 0,14 0,12 0,24 Не более 0,45 

Ур1, кН 31 33 40 40 53 – 
Ур2, кН 36 38 39 42 57 – 
Ур/2Рст1 0,17 0,18 0,22 0,22 0,29 Не более 

0,4 / 0,3 * Ур/2Рст2 0,18 0,19 0,20 0,21 0,29 
Примечание: 1-тележка со стороны Москвы;  
* Допускаемое значение  0,4 соответствует щебеночному балласту,  
                                            0,3 – песчаному и гравийному балласту. 
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Таблица 4.5 – Максимальные значения деформации пружин рессорного под-
вешивания (ПР), коэффициента вертикальной динамики (

ДК ), 
вертикальных (ВУ) и горизонтальных (ГУ) ускорений кузова, 
рамных сил (Ур) и отношений рамных сил к статической 
нагрузке от оси на рельсы (Ур/2Рст) при движении очистного 

модуля в кривых участках пути Голутвин – Озёры радиусами 
600 м и 300 м 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Показатель 
Кривая радиусом 600 м 

Кривая                           
радиусом 300 м Допускаемое 

значение [4] Скорость, км/ч 
40 60 80 50 70 

ПР1, мм 5,0 5,8 6,9 13,0 13,5 – 
ПР2, мм 4,4 4,2 7,3 6,0 11,2 – 

Кд1 0,21 0,23 0,25 0,39 0,40 Не более 

0,7 Кд2 0,21 0,21 0,28 0,25 0,38 
ВУ, g 0,30 0,34 0,36 0,37 0,40 Не более 0,7 

ГУ, g 0,15 0,17 0,22 0,22 0,27 Не более 0,45 

Ур1, кН 21 25 30 34 38 – 
Ур2, кН 18 19 20 22 26 – 
Ур/2Рст1 0,11 0,13 0,16 0,18 0,20 Не более 

0,4 / 0,3 * Ур/2Рст2 0,10 0,11 0,11 0,13 0,15 
Примечание: 1-тележка со стороны Москвы; 
* Допускаемое значение  0,4 соответствует щебеночному балласту,  
                                            0,3 – песчаному и гравийному балласту. 
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Таблица 4.6 – Максимальные значения деформации пружин рессорного под-
вешивания (ПР), коэффициента вертикальной динамики (

ДК ), 
вертикальных (ВУ) и горизонтальных (ГУ) ускорений кузова, 
рамных сил (Ур) и отношений рамных сил к статической 
нагрузке от оси на рельсы (Ур/2Рст) при движении тягово-

энергетической секции в кривых участках пути Голутвин – 
Озёры радиусами 600 м и 300 м 

 

 
Из таблиц  4.4–4.6 видно, что значения основных динамических пока-

зателей комплекса ЩОМ-1400 при движении в кривых участках пути не пре-
вышали допускаемых в соответствии с [4] до скорости движения 80 км/ч в 
кривой радиусом 600 м и до 70 км/ч в кривой радиусом 300 м.  

Максимальные углы поворота тележек относительно кузова составили: 
добывающе-распределительного модуля – 16 мрад в кривой 600 м и 37 мрад 
в кривой 300 м, очистного модуля – 11 мрад и 24 мрад, соответственно, и тя-
гово-энергетической секции – 10 мрад и 20 мрад, соответственно. 

 
4.3 Стрелочные переводы по боковому направлению 
 
Значения основных динамических показателей комплекса ЩОМ-1400 

при движении в стрелочных переводах по боковому направлению с кресто-
винами марок 1/11 и 1/9 на пути Голутвин – Озёры представлены на рисун-
ках 4.28–4.39 и в таблицах 4.7–4.9. 

Показатель 
Кривая радиусом 600 м 

Кривая                           
радиусом 300 м Допускаемое 

значение [4] Скорость, км/ч 
40 60 80 50 70 

ПР, мм 11,5 12,0 16,1 13,0 19,0 – 
Кд 0,20 0,21 0,28 0,23 0,33 Не более 0,5 

ВУ, g 0,08 0,15 0,20 0,15 0,24 Не более 0,5 

ГУ, g 0,06 0,05 0,08 0,08 0,14 Не более 0,4 

Ур, кН 25 37 43 43 74 – 

Ур/2Рст 0,10 0,15 0,17 0,17 0,30 Не более             

0,4 / 0,3 * 

Примечание: * Допускаемое значение  0,4 соответствует щебеночному бал-
ласту, 0,3 – песчаному и гравийному балласту. 
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Рисунок 4.28 – Максимальные значения деформации пружин рессорного 
подвешивания (ПР) добывающе-распределительного модуля 
комплекса ЩОМ-1400 при движении в стрелочных 
переводах по боковому направлению с крестовинами марок 
1/11 (а) и 1/9 (б) Озерской ветки 

ПР2, мм 

V, км/ч V, км/ч 

ПР7, мм 

о – передний ход 
х – задний ход 

V, км/ч 

ПР1, мм 

V, км/ч 

ПР7, мм 

а) 

б) 
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Рисунок 4.29 – Максимальные значения вертикальных (ВУ) ускорений 
кузова добывающе-распределительного модуля комплекса 
ЩОМ-1400 при движении в стрелочных переводах по 
боковому направлению с крестовинами марок 1/11 (а) и 
1/9 (б) Озерской ветки 

V, км/ч 

ВУ1, g 

о – передний ход 
х – задний ход 

V, км/ч 

ВУ1, g 

а) 

б) 

ВУ2, g 

V, км/ч 

ВУ2, g 

V, км/ч 
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Рисунок 4.30 – Максимальные значения горизонтальных (ГУ) ускорений 
кузова добывающе-распределительного модуля комплекса 
ЩОМ-1400 при движении в стрелочных переводах по 
боковому направлению с крестовинами марок 1/11 (а) и                   
1/9 (б) Озерской ветки 

V, км/ч 

ГУ1, g 

о – передний ход 
х – задний ход 

а) 

б) 

V, км/ч 

ГУ1, g ГУ2, g 

V, км/ч 

ГУ1, g 

V, км/ч 
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Рисунок 4.31 – Максимальные значения рамных сил (Ур) добывающе-
распределительного модуля комплекса ЩОМ-1400 при 
движении в стрелочных переводах по боковому 
направлению с крестовинами марок 1/11 (а) и 1/9 (б) 
Озерской ветки 

Ур1, кН 

V, км/ч V, км/ч 

Ур2, кН 

о – передний ход 
х – задний ход 

V, км/ч 

Ур1, кН 

V, км/ч 

Ур2, кН 

а) 

б) 
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Рисунок 4.32 – Максимальные значения деформации пружин рессорного 
подвешивания (ПР) очистного модуля комплекса ЩОМ-1400 
при движении в стрелочных переводах по боковому 
направлению с крестовинами марок 1/11 (а) и 1/9 (б) 
Озерской ветки 

ПР1, мм 

V, км/ч V, км/ч 

ПР8, мм 

о – передний ход 
х – задний ход 

V, км/ч 

ПР1, мм 

V, км/ч 

ПР7, мм 

а) 

б) 
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Рисунок 4.33 – Максимальные значения вертикальных (ВУ) ускорений 
кузова очистного модуля комплекса ЩОМ-1400 при 
движении в стрелочных переводах по боковому 
направлению с крестовинами марок 1/11 (а) и 1/9 (б) 
Озерской ветки 

V, км/ч 

ВУ1, g 

о – передний ход 
х – задний ход 

V, км/ч 

ВУ1, g 

а) 

б) 

ВУ2, g 

V, км/ч 

ВУ2, g 

V, км/ч 
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Рисунок 4.34 – Максимальные значения горизонтальных (ГУ) ускорений 
кузова очистного модуля комплекса ЩОМ-1400 при 
движении в стрелочных переводах по боковому 
направлению с крестовинами марок 1/11 (а) и 1/9 (б) 
Озерской ветки 

V, км/ч 

ГУ1, g 

о – передний ход 
х – задний ход 

а) 

б) 

V, км/ч 

ГУ1, g ГУ2, g 

V, км/ч 

ГУ1, g 

V, км/ч 
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Рисунок 4.35  –   Максимальные значения рамных сил (Ур) очистного модуля 
комплекса ЩОМ-1400 при движении в стрелочных 
переводах по боковому направлению с крестовинами марок 
1/11 (а) и 1/9 (б) Озерской ветки 

Ур1, кН 

V, км/ч V, км/ч 

Ур2, кН 

о – передний ход 
х – задний ход 

V, км/ч 

Ур1, кН 

V, км/ч 

Ур2, кН 

а) 

б) 
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Рисунок 4.36 – Максимальные значения деформации пружин рессорного 
подвешивания (ПР) тягово-энергетической секции 
комплекса ЩОМ-1400 при движении в стрелочных 
переводах по боковому направлению с крестовинами марок 
1/11 (а) и 1/9 (б) Озерской ветки 

ПР1, мм 

V, км/ч V, км/ч 

ПР8, мм 

о – передний ход 
х – задний ход 

V, км/ч 

ПР1, мм 

V, км/ч 

ПР7, мм 

а) 

б) 
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Рисунок 4.37 – Максимальные значения вертикальных (ВУ) ускорений 
кузова тягово-энергетической секции комплекса                    
ЩОМ-1400 при движении в стрелочных переводах по 
боковому направлению с крестовинами марок 1/11 (а) и 
1/9 (б) Озерской ветки 

V, км/ч 

ВУ1, g 

о – передний ход 
х – задний ход 

V, км/ч 

ВУ1, g 

а) 

б) 

ВУ2, g 

V, км/ч 

ВУ2, g 

V, км/ч 
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Рисунок 4.38 – Максимальные значения горизонтальных (ГУ) ускорений 
кузова тягово-энергетической секции комплекса                      
ЩОМ-1400 при движении в стрелочных переводах по 
боковому направлению с крестовинами марок 1/11 (а) и                  
1/9 (б) Озерской ветки 

V, км/ч 

ГУ1, g 

о – передний ход 
х – задний ход 

а) 

б) 

V, км/ч 

ГУ1, g ГУ2, g 

V, км/ч 

ГУ1, g 

V, км/ч 
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Рисунок 4.39 – Максимальные значения рамных сил (Ур) тягово-
энергетической секции комплекса ЩОМ-1400 при 
движении в стрелочных переводах по боковому 
направлению с крестовинами марок 1/11 (а) и 1/9 (б) 
Озерской ветки 

Ур1, кН 

V, км/ч V, км/ч 

Ур2, кН 

о – передний ход 
х – задний ход 

V, км/ч 

Ур1, кН 

V, км/ч 

Ур2, кН 

а) 

б) 
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Таблица 4.7 – Максимальные значения деформации пружин рессорного под-

вешивания (ПР), коэффициента вертикальной динамики ( ДК ), 
вертикальных (ВУ) и горизонтальных (ГУ) ускорений кузова, 
рамных сил (Ур) и отношений рамных сил к статической 
нагрузке от оси на рельсы (Ур/2Рст) при движении добываю-

ще-распределительного модуля в стрелочных переводах по 
боковому направлению с крестовинами марок 1/11 и 1/9 на пу-
ти Голутвин – Озёры 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Показатель 
1/11 1/9 

Допускаемое 
значение [4] 

Скорость, км/ч 
25 40 25 40 

ПР1, мм 8,0 10,0 3,1 5,2 – 
ПР2, мм 6,2 7,9 4,0 5,7 – 

Кд1 0,31 0,36 0,18 0,24 Не более 

0,7 Кд2 0,25 0,29 0,20 0,24 
ВУ, g 0,22 0,32 0,25 0,32 Не более 0,7 

ГУ, g 0,12 0,16 0,15 0,22 Не более 0,45 

Ур1, кН 37 50 43 45 – 
Ур2, кН 38 48 46 52 – 

Ур/2Рст1 0,20 0,27 0,24 0,25 Не более 

0,4 / 0,3 * Ур/2Рст2 0,19 0,24 0,23 0,26 
Примечание: 1-тележка со стороны Москвы; 
* Допускаемое значение  0,4 соответствует щебеночному балласту,  
                                            0,3 – песчаному и гравийному балласту. 
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Таблица 4.8 – Максимальные значения деформации пружин рессорного под-
вешивания (ПР), коэффициента вертикальной динамики (

ДК ), 
вертикальных (ВУ) и горизонтальных (ГУ) ускорений кузова, 
рамных сил (Ур) и отношений рамных сил к статической 
нагрузке от оси на рельсы (Ур/2Рст) при движении очистного 

модуля в стрелочных переводах по боковому направлению с 
крестовинами марок 1/11 и 1/9 на пути Голутвин – Озёры 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Показатель 
1/11 1/9 

Допускаемое 
значение [4] 

Скорость, км/ч 
25 40 25 40 

ПР1, мм 10,0 12,5 9,0 12,5 – 
ПР2, мм 7,0 12,0 7,0 13,5 – 

Кд1 0,32 0,38 0,30 0,38 Не более 

0,7 Кд2 0,28 0,40 0,28 0,44 
ВУ, g 0,36 0,42 0,34 0,47 Не более 0,7 

ГУ, g 0,17 0,32 0,20 0,37 Не более 0,45 

Ур1, кН 15 25 16 30 – 
Ур2, кН 21 27 30 33 – 

Ур/2Рст1 0,08 0,13 0,08 0,16 Не более 

0,4 / 0,3 * Ур/2Рст2 0,12 0,15 0,17 0,19 
Примечание: 1-тележка со стороны Москвы; 
* Допускаемое значение  0,4 соответствует щебеночному балласту,  
                                            0,3 – песчаному и гравийному балласту. 
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Таблица 4.9 – Максимальные значения деформации пружин рессорного под-
вешивания (ПР), коэффициента вертикальной динамики (

ДК ), 
вертикальных (ВУ) и горизонтальных (ГУ) ускорений кузова, 
рамных сил (Ур) и отношений рамных сил к статической 
нагрузке от оси на рельсы (Ур/2Рст) при движении тягово-

энергетической секции в стрелочных переводах по боковому 
направлению с крестовинами марок 1/11 и 1/9 на пути Го-
лутвин – Озёры 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Из таблиц  4.7–4.9 видно, что значения основных динамических пока-

зателей комплекса ЩОМ-1400 при движении в стрелочных переводах не 
превышали допускаемых в соответствии с [4] до скорости движения 40 км/ч.  

Максимальные углы поворота тележек относительно кузова составили: 
добывающе-распределительного модуля – 32 мрад в стрелочном переводе по 
боковому направлению с крестовиной марки 1/11 и 37 мрад в стрелочном пе-
реводе по боковому   направлению  с крестовиной марки 1/9, очистного мо-
дуля  – 28  мрад и 35 мрад, соответственно, и тягово-энергетической секции – 
21 мрад и 30 мрад, соответственно. 

 

Показатель 
1/11 1/9 

Допускаемое 
значение [4] 

Скорость, км/ч 
25 40 25 40 

ПР, мм 9,6 12,2 8,8 13,5 – 
Кд 0,17 0,21 0,15 0,23 Не более 0,5 

ВУ, g 0,09 0,11 0,11 0,16 Не более 0,5 

ГУ, g 0,09 0,12 0,08 0,16 Не более 0,4 

Ур, кН 68 97 68 99 – 

Ур/2Рст 0,28 0,39 0,28 0,40 Не более                 

0,4 / 0,3 * 

Примечание: * Допускаемое значение  0,4 соответствует щебеноч-
ному балласту, 0,3 – песчаному и гравийному балласту. 
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5 РАСЧЕТ КОЭФФИЦИЕНТА ЗАПАСА УСТОЙЧИВОСТИ КОЛЕСА  
ОТ ВКАТЫВАНИЯ НА ГОЛОВКУ РЕЛЬСА 

 
 

Расчет запаса устойчивости от схода с рельсов комплекса ЩОМ-1400 
проведен в соответствии с п. 7.1.1.3 ГОСТ 31846-2012 [6]. Расчет выполнен 
для набегающих осей (первых по ходу для каждого из направлений движе-
ния) добывающе-распределительного модуля (ДРМ), модуля очистного (ОМ) 
и тягово-энергетической секции ТЭС-1400. 

Расчетная схема колесной пары (далее – КП) для определения коэффи-
циента запаса устойчивости колеса от вкатывания на головку рельса показана 
на рисунке 5.1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рисунок 5.1 – Расчетная схема приложения сил к колесной паре 

 
Для определения коэффициента запаса устойчивости колеса от вкаты-

вания на головку рельса в соответствии с [6] для СПС с колесными парами, 
имеющими локомотивный профиль колес (ТЭС-1400) используется формула 
(5.1):  
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Для СПС с колесными парами, имеющими вагонный профиль колес 
(ДРМ и ОМ) используется формула (5.2): 
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, (5.2) 

где Q – вес обрессоренных частей, приходящийся на шейку оси КП 
(таблица 5.1); 

q – вес необрессоренных частей, приходящийся на КП (таблица 5.1); 
2b – расстояние между точками приложения вертикальных сил к шей-

кам оси КП, для тележек комплекса составляет 2,11 м; 
a1 – расстояние между точкой приложения вертикальной силы на шей-

ку оси на набегающем колесе и точкой контакта на гребне, составляет 0,3 м; 
a2 – расстояние между точкой приложения вертикальной силы на шей-

ку оси на ненабегающем колесе и точкой контакта на его поверхности ката-
ния, составляет 0,23 м; 

 – коэффициент трения между гребнем набегающего колеса и рель-
сом, принимается равным 0,25; 

r – радиус колеса по кругу катания, для тележек ДРМ и ОМ комплекса 
составляет 0,4785 м, ТЭС-1400 – 0,525 м; 

l – расстояние между точкой контакта на гребне набегающего колеса и 
кругом катания ненабегающего колеса, принимается равным 1,58; 

 – угол наклона образующей рабочей поверхности гребня и горизон-
тальной плоскостью, принимается равным 60 для ДРМ и ОМ и для ТЭС-
1400 – 70; 

kД1 и kД2 – коэффициенты вертикальной динамики в буксовой ступени 
подвешивания на набегающем и ненабегающем колесах соответственно, из-
меряются при ходовых испытаниях, считаются положительными при обез-
грузке колес; 

YР – рамная сила, измеряется при ходовых испытаниях, считается по-
ложительной при совпадении с направлением на расчетной схеме. 
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Таблица 5.1 – Весовые параметры, входящие в формулу для расчета                               
коэффициента запаса устойчивости от схода с рельсов 

Обозна-
чение 

Размер-
ность 

Значение 

ДРМ ОМ ТЭС-1400 

Q кН (тс) 
1 тел* 2 тел 1 тел* 2 тел 

80,5 (8,21) 88,2 (9,0) 86,2 (8,79) 76,7 (7,83) 105,84 (10,8) 
q кН (тс) 21,47 (2,19) 21,14 (2,16) 33,32 (3,4) 

Примечание: * 1 тележка со стороны Москвы 
При подстановке данных таблицы 5.1 в формулы (5.1) и (5.2) получа-

ются рабочие формулы (5.3) – (5.7) для вычисления мгновенных значений 
коэффициентов запаса устойчивости: 

ДРМ, 1 тележка (передний ход): 

Р2Д1Д

Р2Д1Д

92,074,266467,4412485
31,08,140004,1145011233

Ykk

Ykk




  (5.3) 

ДРМ, 2 тележка (задний ход): 

Р2Д1Д

Р2Д1Д

92,099,289017,4792674
31,074,15192,1242212086
Ykk

Ykk




  (5.4) 

ОМ, 1 тележка (передний ход): 

Р2Д1Д

Р2Д1Д

92,062,282767,4682874
31,043,148693,1214912994
Ykk

Ykk




  (5.5) 

ОМ, 2 тележка (задний ход): 

Р2Д1Д

Р2Д1Д

43,115,594053,2286483
86,022,448759,3722937167
Ykk

Ykk




    (5.6) 

ТЭС-1400 передний ход: 

                       
Р2Д1Д

Р2Д1Д

43,115,594053,2287255
86,022,448759,3722941592
Ykk

Ykk




                                 (5.7) 

ТЭС-1400 задний ход: 

рДД

РДД

Ykk

Ykk

43,115,594053,2286483
86,022,448759,3722937167

21

21




  (5.8) 

 
Значения рамной силы в формулы (5.3) – (5.7) подставляются в кгс. Рам-

ная сила считается положительной, если ее направление соответствует рас-
четной схеме (рисунок 5.1). Набегающее колесо, обозначенное индексом «1», 
определяется знаком рамной силы. При изменении знака рамной силы коэф-
фициенты при kД1 и kД2 в рабочих формулах меняются местами вместе со 
знаками. Обезгрузке колес соответствуют положительные коэффициенты ди-
намики. 
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Наименьшие полученные значения коэффициента запаса устойчивости 
комплекса приведены в таблицах 5.2, 5.3 и 5.4. 

Таблица 5.2 – Наименьшие значения коэффициента запаса устойчивости                
колесных пар добывающе-распределительного модуля 
(ДРМ) комплекса ЩОМ-1400 на фиксированных участках 
пути Озерской ветки 

План 
пути 

Прямые 
участки 

Кривая 
R=600 м 

Кривая 
R=300 м 

Стрелочные перево-
ды на боковой путь 

с крестовиной марки 

1/11 1/9 
V, 

км/ч 80 100 60 80 30 50 70 25 40 25 40 

 1,78 1,68 1,84 1,71 2,07 1,69 1,59 1,79 1,73 1,68 1,62 
 

Таблица 5.3 – Наименьшие значения коэффициента запаса устойчивости                   
колесных пар модуля очистного (ОМ) комплекса ЩОМ-1400 
на фиксированных участках пути Озерской ветки 

План 
пути 

Прямые 
участки 

Кривая 
R=600 м 

Кривая 
R=300 м 

Стрелочные перево-
ды на боковой путь 

с крестовиной марки 

1/11 1/9 

V, 
км/ч 80 100 60 80 30 50 70 25 40 25 40 

 2,33 2,20 2,53 2,20 2,57 1,92 1,60 2,31 1,82 2,14 1,79 
 

Таблица 5.4 – Наименьшие значения коэффициента запаса устойчивости ко-
лесных пар тягово-энергетической секции ТЭС-1400 комплекса 
ЩОМ-1400 на фиксированных участках пути Озерской ветки 

План 
пути 

Прямые 
участки 

Кривая 
R 600 м 

Кривая 
R 300 м 

Стрелочные перево-
ды на боковой путь 

с крестовиной марки 
1/11 1/9 

V, 
км/ч 80 100 60 80 30 50 70 25 40 25 40 

 3,78 3,42 3,78 3,54 3,71 3,21 2,86 2,92 2,48 2,91 2,37 
Из таблиц следует, что значения коэффициента запаса устойчивости от 

схода с рельсов больше минимального допустимого [] = 1,5 [4] во всех 
условиях испытаний. 
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6 РАСЧЕТ ВОЗДЕЙСТВИЯ НА ПУТЬ 
 
Расчет показателей воздействия на путь добывающе-

распределительного модуля (ДРМ), очистного модуля (ОМ) и тягово-
энергетической секции (ТЭС-1400) комплекса ЩОМ-1400 выполнен на осно-
ве работ [10]…[13]. 

Исходные данные для расчета приведены в таблицах 6.1 и 6.2. 
 
Таблица 6.1 – Характеристики экипажа комплекса ЩОМ-1400 
 

Параметр Размер-
ность 

Значение 
ДРМ ОМ ТЭС 

Максимальная статическая нагрузка 
от колеса на рельс, РСТ 

кН (тс) 
98,9 

(10,1) 
97,3 

(9,93) 
123,3 
(12,6) 

Необрессоренный вес, отнесенный к 
колесу, Q 

кН (тс) 
10,74 
(1,10) 

10,57 
(1,08) 

16,66 
(1,7) 

Расстояние между первой и второй 
осями, L12 

м 1,75 1,85 2,30 

Расстояние между первой и третьей 
осями, L13 

м 3,5 19 10,2 

Расстояние между первой и четвер-
той осями, L14 

м 23 20,85 12,5 

Расстояние между первой и пятой 
осями, L15 

м 24,75 - - 

Диаметр колеса по кругу катания, DК м 0,95 1,05 
Расчетная глубина плавной изолиро-
ванной неровности на поверхности 
катания колеса, А1 

м 0,00047 

Учет перегруза колес в кривых – да нет да 
Примечания 
1 Согласно методике [10], расчетная глубина плавной изолированной неровности 

на поверхности катания колеса принимается равной двум третям от предельной глубины 
неровности. 
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Таблица 6.2 – Максимальные значения динамических показателей по резуль-
татам ходовых динамических испытаний комплекса ЩОМ-1400 

 

Коэффициенты вертикальной динамики Кд 

План  
пути Прямая Кривая  

R=600 м 
Кривая  

R=300 м 

Стрелочные  
переводы 

1/9 1/11 
V, км/ч 80 100 60 80 50 70 25 40 25 40 
ДРМ 0,27 0,27 0,23 0,26 0,27 0,32 0,20 0,24 0,31 0,36 
ОМ 0,30 0,33 0,23 0,28 0,39 0,40 0,30 0,44 0,32 0,40 
ТЭС 0,23 0,28 0,21 0,28 0,23 0,33 0,15 0,23 0,17 0,21 

Максимальные рамные силы Ур, кН  

План  
пути Прямая Кривая  

R=600 м 
Кривая  

R=300 м 

Стрелочные  
переводы 

1/9 1/11 
V, км/ч 100 80 70 40 40 
ДРМ 40 40 57 52 50 
ОМ 25 30 38 33 27 
ТЭС 43 43 74 99 97 

 
Полученные расчетные напряжения на пути с рельсами Р65 на щебе-

ночном балласте с количеством шпал 1840 на 1 км в прямых и 2000 на 1 км в 
кривых приведены в таблице 6.3. Допускаемые напряжения [6,13] в кромках 
подошвы рельсов [КР] равны 240 МПа, допускаемые напряжения в шпалах 
под подкладкой [Ш] – 2,2 МПа, допускаемые напряжения в балласте под 
шпалой [Б] при балласте из щебня и асбестовой крошки – 0,5 МПа, из гра-
вия и песка  0,3 МПа, допускаемые напряжения на основной площадке зем-
ляного полотна – 0,08 МПа. 
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Таблица 6.3 – Расчетные напряжения в элементах верхнего строения пути с 
рельсами Р65, полученные при испытаниях комплекса          
ЩОМ-1400 

 

Участки пути, 
скорость                   
движения 

Секция 

Напряжения, МПа 

в кромках 
подошвы 

рельсов к 

в шпалах 
ш 

в балласте 
б 

на основ-
ной               

площадке 
о 

Прямые,  
V = 100 км/ч 

ДРМ 109,9 0,853 0,180 0,070 

ОМ 103,1 0,876 0,185 0,062 

ТЭС 146,7 1,063 0,224 0,075 

Кривая   
радиусом 600 м,  

V = 80 км/ч 

ДРМ 136,3 0,751 0,159 0,065 
ОМ 129,8 0,741 0,157 0,056 

ТЭС 179,6 0,933 0,197 0,070 

Кривая  
радиусом 300 м,  

V = 70 км/ч 

ДРМ 176,2 0,762 0,161 0,066 

ОМ 163,8 0,787 0,166 0,059 
ТЭС 229,4 0,928 0,196 0,069 

Стрелочный пе-
ревод  с кресто-
виной марки 1/9 

 V = 40 км/ч 

ДРМ 160,5 0,672 0,142 0,059 
ОМ 153,5 0,745 0,157 0,056 

ТЭС 232,3 0,791 0,167 0,059 

Стрелочный пе-
ревод с кресто-

виной марки 1/11 
V = 40 км/ч 

ДРМ 164,0 0,721 0,152 0,063 

ОМ 146,7 0,729 0,154 0,055 
ТЭС 229,4 0,782 0,165 0,058 

Допускаемое                   

значение, не более 
240 2,2 0,5 / 0,3* 0,08 

Примечание: * 0,5 для балласта из щебня и асбестовой крошки,                                 
                         0,3 – из гравия и песка. 

 
Из приведенных в таблице 6.3 данных видно, что расчетные напряже-

ния не превышают допускаемых значений [4, 13]. 
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Динамическая погонная нагрузка в соответствии с п. 7.1                                 
ГОСТ Р 55050-2012 [13] определяется по с формуле: 

                                    
2,2

1





l

KPn
q

ПГ

ДОO ,                                               (6.1)           

где n  – число осей в группе; 
      0P – статическая нагрузка от колесной пары на путь; 
       ПГ

ДОK =0,75 ДОK – коэффициент вертикальной динамики от колебаний под-
прыгивания и галопирования надрессорного строения; 
      l  – расстояние между крайними осями в группе. 

Исходные данные для расчета представлены в таблице 6.4. 
 
Таблица 6.4 –  Исходные данные для расчета динамической погонной нагруз-

ки на железнодорожный путь от тележки комплекса                       
ЩОМ-1400 

 

Показатель ТЭС-1400 
 ДРМ  ОМ 

1 тележка 2 тележка 1 тележка 2 тележка 
n 2 3 2 

Po, кН 246,6 182,4 197,9 193,5 174,6 
l, м 2,3 3,5 1,85 
 
Значения коэффициента ДОK  в зависимости от скорости движения ком-

плекса щебнеочистительного ЩОМ-1400  представлены в таблице 6.5. 
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Таблица 6.5 – Максимальные значения коэффициента вертикальной динами-
ки комплекса ЩОМ-1400  

 

 ДОK  

Участок  пу-
ти и скорость 

ТЭС-1400 
ДРМ ОМ 

1 тележка 2 тележка 1 тележка 2 тележка 

Прямые 
V=100 км/ч 

0,28 0,26 0,27 0,34 0,33 

R=600 м  
V=80 км/ч 

0,28 0,26 0,25 0,25 0,28 

R=300 м  
V=70 км/ч 

0,33 0,24 0,32 0,40 0,38 

Cт 1/9                   
V=40 км/ч 

0,23 0,24 0,24 0,38 0,44 

Cт 1/11 
 V=40 км/ч 

0,21 0,36 0,29 0,38 0,40 

 

Результаты расчетов динамической погонной нагрузки, используя 
формулу 6.1, приведены в таблице 6.6. 
 

Таблица 6.6 – Значения динамической погонной нагрузки комплекса                 
ЩОМ-1400 при его движении по фиксированным участкам 
пути Озерской ветки 

 

 q, кН/м 
Участок  
пути и        

скорость 
ТЭС-1400 

ДРМ ОМ 

1 тележка 2 тележка 1 тележка 2 тележка 

Прямые 
V=100 км/ч 

132,63 114,72 125,25 119,92 107,56 

R=600 м 
V=80 км/ч 

132,63 114,72 123,69 113,47 104,33 

R=300 м 
V=70 км/ч 

136,73 113,28 129,16 124,22 110,80 

Cт 1/9               
V=40 км/ч 

128,51 113,28 122,91 122,79 114,68 

Cт 1/11      
V=40 км/ч 

126,86 121,92 126,81 122,79 112,09 
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Таким образом, максимальные значения динамической погонной 
нагрузки комплекса ЩОМ-1400 соответствовали допускаемому значению (не 
более 168 кН/м Таблица А.1 ГОСТ Р 55050-2012 [13]) до скорости 100 км/ч 
при всех условиях испытаний.  
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7 РАСЧЕТ КОЭФФИЦИЕНТА ЗАПАСА УСТОЙЧИВОСТИ                                          
ОТ ОПРОКИДЫВАНИЯ  

 
Расчет коэффициента запаса устойчивости от опрокидывания проводился 

в соответствии с п.7.1.1.5 ГОСТ 31846-2012 [6]. 
При опрокидывании наружу кривой рассматривается движение подвиж-

ной единицы с максимальной скоростью в составе поезда в кривой R = 650 м в 
режиме торможения. Учитываются центробежные и ветровые нагрузки, 
направленные наружу кривой и поперечные составляющие продольных квази-
статических сил сжатия. 

При опрокидывании внутрь кривой рассматривается движение подвиж-
ной единицы со скоростью, близкой к нулевой (отсутствуют центробежные си-
лы), в кривой R = 300 м с возвышением наружного рельса hр = 150 мм в режиме 
тяги. Учитываются центробежные и ветровые нагрузки, направленные внутрь 
кривой и поперечные составляющие продольных квазистатических сил растя-
жения. 

В обоих расчётных случаях учитываются: 
– поперечные смещения от центрального положения оси экипажа центров 

кузова и тележки за счет зазоров в сопрягаемых элементах конструкции, боко-
вых наклонов кузова и просадок рессорных комплектов под действием опроки-
дывающих моментов; 

– обезгрузки тележек при действии вертикальных составляющих про-
дольных сил на автосцепках вследствие разницы высот продольных осей сцеп-
ленных автосцепок. 

Коэффициент запаса устойчивости экипажа от опрокидывания определя-
ется по формуле: 

][К
Р

0,5РК усо
дин

ст
усо  , (7.1) 

где Рст – статическая вертикальная сила давления колеса на рельс, с уче-
том обезгрузки при действии вертикальных составляющих продольных сил, 
действующих на секцию через автосцепку; 

динР – динамическая вертикальная сила давления колеса на рельс, вы-
званная действием поперечных сил с учетом перемещений центров тяжести 
кузова и тележек; 

]К[ усо – допускаемый коэффициент запаса устойчивости от опрокиды-

вания. 
Силы Рст и Рдин определяются по формулам: 
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n
PGP

в
Nв

ст
2

2


 
(7.2) 

 
где GВ – сила тяжести экипажа; 
n – число осей экипажа; 

в
NP – вертикальная составляющая продольной силы, действующая на эки-

паж через автосцепку; 

Sn
GGhPhFhFhFhF

Р ттkkа
п
Nвтвтвквkцттцкk

дин
2

2222




 , (7.3) 

 
п
NP – поперечная составляющая продольной силы, действующая на экипаж 

через автосцепку; 

kF , тF – боковые силы, действующие на кузов и тележку, зависящие от 
поперечных составляющих сил тяжести, возникающих вследствие возвышения 
наружного рельса; 

kG , тG – вес кузова и тележки; 

цкh , цтh – высота от уровня головок рельсов до центров тяжести кузова и 
тележки; 

вкh , втh – высота от уровня головок рельсов до геометрических центров 
боковых проекций кузова и тележки; 

т – суммарное смещение центра тяжести тележки в поперечной плоско-
сти от ее продольной оси относительно осей колесных пар за счет зазоров в 
буксах, челюстях; 

к – суммарное смещение центра тяжести кузова в поперечной плоскости 
от его продольной оси. 

S2 – расстояние между кругами катания колес; 

аh – высота от уровня головок рельсов до продольной оси автосцепок; 

вкF , втF – силы бокового давления ветра на кузов и тележку. 
Значения kF , тF  определяются по следующим формулам. 
В случае опрокидывания наружу кривой 














S
h

.R.
VGF p

kk
263819 2

2

 для кузова, (7.4) 

 














S
h

.R.
VGF p

тт
263819 2

2

 для тележки, (7.5) 
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В случае опрокидывания внутрь кривой (при отсутствии центробежных 
сил) 

S
h

GF p
kk
2

  для кузова, (7.6) 

 

S
h

GF p
тт
2

  для тележки, (7.7) 

 
где ph – возвышение наружного рельса, принимается максимальным и 

равным 150 мм; 
R – радиус кривой; 
V – скорость экипажа. 
Значения в

NP , п
NP  определяются по формулам: 

a
hNPв

N
2


 , (7.8) 

 

R
LNP cп

N  , (7.9) 

 
где N – продольные силы, действующие на кузов через автосцепку. Ве-

личины сил N принимаются в зависимости от места установки подвижной еди-
ницы в поезде, направления действия сил (сжатия или растяжения), конструк-
ции экипажа и осевой нагрузки; 

h – разность уровней продольных осей сцепленных автосцепок; 
a2 – длина жесткого стержня, образованного двумя сцепленными авто-

сцепками; 

cL2 – длина экипажа по осям автосцепок. 
Силы бокового давления ветра на кузов и тележку определяются по фор-

мулам: 

кудвк SPF   для кузова, (7.10) 
 

тудвт SPF   для тележки, (7.11) 
где удP – давление ветра; 

кS , тS – площади боковых поверхностей кузова и тележки. 
В соответствие с [6] допустимые значения коэффициента запаса устойчи-

вости принимаются равными: 
– при проверке опрокидывания наружу кривой [Кусо] = 1,5; 
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– при проверке опрокидывания внутрь кривой [Кусо] = 1,2. 
Исходные данные приведены в таблице 7.1. 
Величины продольных сил растяжения и сжатия выбраны, исходя из ре-

комендаций [6]. 
 

Таблица 7.1 – Исходные данные для расчета устойчивости от опрокидывания 
ЩОМ-1400 

 

Параметр Значение 

ДРМ ОМ ТЭС-1400 
1 2 

Gв, кН 1140,7 736,2 981 

n, – 6 4 4 

mв, т 116,4 75,1 100 

mт, т 9,6 4,8 4,8 

hцк, м 1,655 1,178 1,745 

hцт, м 0,525 

hвк, м 2,0 2,2 2,028 

hвт, м 0,55 0,50 0,525 

к, м 0,054 0,059 0,074/0,078 

т, м 0,028 0,01 
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1 2 

S2 , м 1,58 

hа, м 1,05 

Sк, м2 15,1 12,5 53,7 

Sт, м2 3,24 

Pуд, Па 500 

ph , м 0 / 0,15 

R, м 650 / 300 

N, кН 1000/1400 

h, м 0,1 

2а, м 2 / 1,8 

2Lс, м 25,84 21,42 18,0 
Примечание – в числителе указаны значения для случая опрокидывания 
наружу кривой, в знаменателе – для случая опрокидывания внутрь кривой 

 
Результаты расчета представлены в таблице 7.2. 

 
Таблица 7.2 – Результаты расчета устойчивости от опрокидывания комплекса 

ЩОМ-1400 
 

Случай опрокидывания 
КУСО 

ДРМ ОМ ТЭС-1400 

наружу кривой  
([Кусо] ≥ 1,5) 3,55 3,44 2,65 

внутрь кривой  
([Кусо] ≥ 1,2) 2,23 1,98 1,83 

 
Таким образом, значения коэффициента запаса устойчивости от опроки-

дывания при движении по кривым участкам пути комплекса ЩОМ-1400 удо-
влетворяют требованиям [6]. 
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8 ДОПУСКАЕМЫЕ СКОРОСТИ ДВИЖЕНИЯ 

 

Оценка ходовых качеств комплекса ЩОМ-1400 и разработка рекомен-

даций по допускаемым скоростям движения проводилась в соответствии с           

[4, 6, 13, 14]. 

Для анализа результатов динамических показателей комплекса                 

ЩОМ-1400 с целью определения возможных ограничений скорости движе-

ния в таблицы 8.1–8.3 сведены взятые из разделов 4 максимальные, а из раз-

дела 5 минимальные значения динамических показателей комплекса              

ЩОМ-1400. 

Как видно из таблиц 8.1–8.3 показатели динамических качеств ком-

плекса ЩОМ-1400 в прямых участках пути соответствовали нормируемым 

до скорости движения 100 км/ч, в кривой радиусом 600 м – до скорости  

80 км/ч, в кривой радиусом 300 м – до 70 км/ч (при реализации непогашен-

ного ускорения 0,7 м/с
2
), в стрелочных переводах по боковому направлению 

– до скорости 40 км/ч. 

Максимальные расчетные значения напряжений в кромках подошвы 

рельса, на основной площадке земляного полотна, а также напряжений в 

шпалах под подкладкой и в балласте под шпалой на типовом пути с рельсами 

Р65 не превышают допускаемых значений (таблица 6.3). 

По недопущению замыкания витков внутренних пружин рессорного 

подвешивания секции ТЭС-1400 (см. п. 2.5.1) максимальная скорость движе-

ния секции ТЭС-1400 не должна превышать 80 км/ч. 

Техническими условиями ТУ 3186-230-0105782-2017 на щебнеочисти-

тельный комплекс ЩОМ-1400  конструкционная скорость комплекса уста-

новлена 80 км/ч.   

В соответствии с этим, допускаемые скорости движения комплекса 

ЩОМ-1400 можно установить в соответствии с таблицей 8.4.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

1. Максимальные динамические и по воздействию на путь показатели 
комплекса ЩОМ-1400 при движении в прямых участках пути до скорости  
100 км/ч, в кривой радиусом 600 м до скорости 80 км/ч и в кривой радиусом 
300 м до скорости 70 км/ч, а также в стрелочных переводах по боковому 
направлению с крестовинами марок 1/9 и 1/11 до скорости 40 км/ч не превы-
шали нормативных значений согласно [4, 6, 13]. 

2. Допускаемые скорости движения комплекса ЩОМ-1400 в прямых и 
кривых участках пути предлагается установить по таблице 8.4 – не более  
80 км/ч в соответствии с ТУ 3186-230-0105782-2017 при условии непревыше-
ния непогашенного ускорения 0,7 м/с2, в стрелочных переводах по боковому 
направлению – не более  40 км/ч. 
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