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<<Nloдеlr rrporзa trие /lи Il а ilIи ки вз a и пl oде й с t.в и я B Ь! с () .ioсl(UPoсТiloгo IIоjlB!lи(lI ofo
сoс.гaBа с oбъеtс.гaмrr r.рartс lIоp'гttoй rrпфpaс.гpукrypьI с yчеToM l iIrГеЦсII]]II( iгo

воздеi iсr.виlt бoкoвoI.o Be-r 'р:r> I la соискaпtrс уvёlroй сr 'сIrсrrи каr lдиДа' lГа
1'ехlIиЧеl]кl lх Itаyк lIo сЦеt{цаЛьttос'r ц 2.9.3 - r loДBижIroй сoс I.aB

l l iе"ЦезIlьIх / '{oр0Г!,гяl .a IIoезДoв и эJIrк.Ipифицaция

1. ;\t,: ' t  1, lutьitt;с.r.ь ' l 'е]\1ьt Bьl l l{}j{ l lеIt lroй p:rбo. l 'ь l

I)aзвl i ' t ' t , lе сс, l .и 1]ЬlсоКoскоpoс, l .HЬIх )I(е.]Iсзнol loрoi(1{ьц и скoрoс,|I lьIх
\ '1a].исТpaj lси l tсрaзpInB11o свЯЗaнo с 1]о]]рoсaМl{ обесЛе.tсни,I безопaснoсти
ll]]ll)liеl]lIя lloсздOв l] зoI{aх с ПoвI,1lllеHIIInN,1ll ]]flрo]]ЬI]\'1l{ IlaГpyЗкa]\,II'I' llaличие
зllаЧи,1.с]lьllьIх O,]l(ры,]ЬIх ]l]]oсТра]]с l.]] t1pIl llересечеr]!I]1 1l]]1рoltиx Pе]tj ДI]и}Кении
l]l:loxь ]]PибреItlloti lto:tсlсьl t1o \loс|lJl]ЬlNl l] эс1ij]IialilIInN'l I(oltс:r.py1tциJlм q)€р]!1енlloГo
и бl io.t l tогo , l .и] lа l] yсJов|]Ях сl l , . lЬI lol '(] бoкoвогo 1]с,] 'рa Mo,l(еl .  l lри]]rc, i]и к
1lgрерaсП]]с,r1еЛrI1иIо весa l lo,Iu]иj l i l loГo сoсl.aD 1lo ос,Ij\1 l(o-Цесl]ьIХ lар xoДoвьlx
'1.с]] l j ,I(ек. Al la.]IогиЧIIыс э1(сП]]yaТаtJ]. iоttttьtе trрсrбltеlrьI aoЗ]lIJкalol при Пpoхo)ltДе]lии
i]ьICo1(oскopос1'ltoГo IIoеЗll.t ttблизи исttyсстtlеtlIlьtХ сoopy)I{еIltlй. Этrr пpoблсмьl
обус,'1ol}Леtlь1 ип].еtIси1]llьIпI и Пе])сl'1еll1]ь]\,I си'rt0]]ЬlN1 вo1]Дc!-1с1.l]1'1еl,1 Boз\{ytrIе]]lII]1х
]]oз}{yl l]] lЬ]Х \1aсс f l . t  j l ]]иiкуl1{и\icЯ Пoсзj l '  Уси. i]с1lис ] iеpaBHoI'1еpнОс.L. l1
l lrрсрircПРс,цс]1е il lj'I IItllрy:]o]i IIа oсlI li l(o.]IссIПjIс tiapЬI 1]o:j] I I,1]{..lс.l. Пpи Пllохo,l{Деl]],Il.l
\ '4Ос'гo]] и :)с 'Гaкl l l ,  ILoс(o,]Iьl i l '  l  l  оj l  i} ' i lЯ]() i 'с 'I  ]к)] loj iI{иl 'cJII ']LЬ е Bo]Jlе||стBi], ,
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oбУсJioB.i lе11Ilь]е вЛияI]иеN{ сo]]N{ес1.i1ь]х коjIебaTе-цЬIIьIX ПpoЦесooB МoсToBьIХ
lioItсТpyl(цl]й, хo]1oI]oi1 чao,rи ]]InсoкocкороCТltol.o ПoДi]ижHoгo сoсTaBa, pессoplioГо
Пollвеtl]иBaния, кoJIесa и рсJII,сa' При эТоI1 нa ХaрaкTеp и фopN'Iy кojrебaний
сoПpя)til.1lIlInх i{oрПУсньlх ]Лс]\'lellТов l]ьjсокoскoрoс.l'}lоГo ПoдBи)кl]oГo сoсТaвa
oкaзьlBalo].вJlиЯ1tие yП]]yГ!1е связl] NlеIi. l{y BaГoIlaМи д]]иxiyщеГoся пoез.цa'

I]с;rь l lссJlедol}аlI l l ' l .  Paзрaбоr'кa рексlьtендat1ий Пo ПoвI,IIlениIо
Э1lеl]Гoэффск,|ившoсl.и И бсЗоПaс1loс|И lIl]и2I(еltи'I) a .I.aюкe yToilнеrlие l\{еxaниЗМа
l]ЗaиA,1oДrЙсТBи-'r пaрьI (кojlесo . ре,1ьс) !1а oсtloBе N{ol{еJlиpoвaHиЯ ДиHaMики
l]зaиMoДеисTBия вI,IсoкoскoрoсТlIoГо пoДBи)кHoГo сосIa]]a и объектов тpattспоp,t.нoй
liнфрaсr.р1,tстypr,t в yсЛoBиJIх ДвижеI1иЯ с yЧе,гоN4 иl.l IеltсиBltoГo ttoздействия
бoкoвого ве.r.рa'

2. Coдеpиtапис tr atrpoбilt1trя рaбo.гьr
f{шссеpr.aциottttarr рaбoтa вк:tto.Iaс,l. в себя ]]]]е.цеliиеJ чc.l.ьlре ГЛaвьlr

зeк]LtoLlеl]ие и изJto)кеЦa Цa l E9 с.lрaницax \{aш]иllollисrjoГo TексTa, сoдер)riиТ
]8 'r.аб'циц. 64 рисyrrкa, 1 прилolссние' Слисoк ци'l l lрyeпtoй ;rиrеparуpьl сol1ер;ки,l
1 00 ис.lо.lшикoв, B ,t()]\,1 11исЛс 16 рaбo'r aвтоpa едиI]o]]и1lн() l{ с сoa8.1opaN1и.

l}o вве,'деttиrr aв.гopol't oбoспoвьп]ае'i.с,1 aкl.ya,]ь1loс:Гь рaссмaтpивaешloй
пpоблсl'lьt и llpеjlс,laвЛсlll,] oсновrIьlе llаy.lньlr lloJIo)l(еI{иЯ! сoс.гaB'r]яIoп1ие ПpеДl\{е,|
11иссеp't.al1t, iоttttoй рaбoты.

I} пеpвoй ГЛaBе al]'foрo}'1 вЬIIloЛIlеll aнсгJи,|и.lеcкий oбзоp, paскpьtвatощий
сoI]реNIеIJl]ое сoсТoЯIlис ltрoб:lепtl;, сфopмy.пиpoвaнa IlеЛь и зaJIаЧи иссЛe/]oBaний'
l1pоaна:tизирoвattьI МсTo/1]n иссJlеДoBaнИ,I t1эpoДи]li:}N{иI(и BInсокoскoросTIIЬlх
]loез.цo1]' ()ТМеЧе]]o, ЧТo Itaибolleе эсpсpективньlм Меlo.цoМ иосJlеl{oвaниЯ
a])рo]1иl1aI']иl(l,1 BInсoкoсl(opoсl'Il],]x Пoезl{ol} ,1]]J1,]]oТc-'I N{еTol]ьI Чис]lеllнoгo
\,lo/lеJиPoBaния нir бaзе l'lс,l'o;1oв кoнeЧнЬ]x эЛе\1ентoв в,щехмepнoй ttестaциoнapноliit
Iloсl.aЦoi]ке' ПoЗl]оJl.'llоltlие 1]ь]lioJIlI'frь исс]iеlloBa]lиЯ /]Л'] Пo,цBия{нoГo сoсТaBа и
искyсс'|вertt lь1х соopy}t(еl1ий,щаlIспоpтrIoй иttQlpaстpyктvрьt ПpoизBoЛЬHьIх
кoIlс|p!'кций лpи :ttoбьtх ЦariaЛI)Ilьц yс-цoaиЯxl I] ТoNl ЧислеJ liеl1oсТи)](иivlьIХ l]
усJIoвиях pеarrьЦoЙ Экс] Ulyi:rTaцИи.

ГIокaзаltа t lеoбxoдиr'toс' l . i , аДa[гa]lии и yс|аl]oв.]Ieния lрaниц ПриNlени\1oс.l.и
сyщсс,l.вyloЦих tr,1{j ' i .oi lи]t ашa]Iизa Л jrt 'Llсс(o], B кo]tIа](l. l1оЙ Паpс . ' кoJleсo реЛЬс)) д]1я
yс-'roвI,iй вьtсoкtlскoрoсТ]IoГо ]11]и)i{сllIlЯ Пo \1oс'гoвьIM коIiстpyкЦl,1ЯI'1 с yчстоМ
сJo)Ii11ь]х кoлебa'r.сltl,rrьrх ПрoцlJoсо]]J oбyслoвлеrrньIх наJ]иЧИеI4 диrtallических
нl1Грyзoк o.l. кo'.teбattий Д]]ижyiцеГoся вьlсol(oскoрoс.lнoГo По/1вия{нoгo сoс,1aBa и
]\,1oс'|o]loЙ ]ioнс,].PукllI,1иl a ,]'aк)ке Пpo.t.екaниel,l Пpoцессoв aЭpо.цинaN'1иЧескoГо
взaиl'toДейoтвия с lrос'r.овot, i ]-ol](.|г) ].t{исй в ) u]loьиЯх .цBи)I{е]Iи,I с учеТoм
ll]f!.сl lсI.]вIlol.о ]]oЗ.{ейс1.t]I. iя бoкoвoГо всIрa.

l]o B1.оpoii ГJlaBе вьtllojll{сi{o чисЛеIiIIioiэ Nlo.цсЛиpовaние Прoцессa
aЭрol1и]Ia]'x]Ческol'o сollPol.ив]Iе1lи,I /цви)lil]ния 1]ьIсoкocкopoсTI]oГo lloДви)к]IoГo
сoсl.i.rBi1 (pirсчеfнI'I]\1 llo/1]]и)кHI,I]\'l сoсTaBot4 пpиttя.l Vеlarо Il.Us (ЭBС2 <Сaпсaro>) при
егo дви;ltсltии (200 400 кN{, чJ to :]сТ.l l(. iД(- и Пгo.l lеl I1oNIy с.|pоеliиlo N1ос.lа

QермеIIIIoi i кoнсl.рyк]1ии пpи вoздсйсLtlии бокoвoго веrpa' Рaсuст вьIПоnllеl l  в
кl] ltз1lсl. i lциo]IарlIo]\'{ рc;l(иМс. l)аз1l. it iр ;111 а]l io1rиlt\L ч]](Леl1HоГo моI]еJlирo]l i:uIиJI
ДиIlal '1и.iсскoГo взaиir,tодсйс,t.ви;t 1]Ьlсокоскopoс |1IоГo ПojlвижнoГо CooТaBa с
B0З'.]yl]{ё]l i loЙ I]oЗ]1уrx]]ой сре,l loй и oбr,еltr.ов .грattсitop' l.пой иr lфрaс,rруrtr.yрьl '
С]1Ollс'l]ирoваlto вoздейс,t.виe бoкoвьtx lloз,цуlrl1Ь]х 1lo,]]oкoв, харак|ер1xnх Д]I-'i



си]lЬtioГo l]I,IoрIVIa I,1 yPal.axа (xo IllкLuIс Ijoфoрra): 12 t'/с _ 6 бшt;loв' 27 м1с
l0 бaл:tов' З6 м/с _ 12 бшr:toв Пpи ll]]ия(ении Лo эсТ;}кaДе. Устанoв-lrенa rtapL'иtta
pас|1реilе,Пения l]oзJ]ytllllЬIх tto,t.oкoв trбlrизи Д]]и2кyщеГoся BьIсoкoскopoсTI]oГo
Пojl]]и)кlloГo сoс't.aBa и oПpе/lеЛен1lI Bс"rIИчинЬI дaв.ilеttий нa егo Пoверxlloс,lи!
обyслoв.rrснньtе JI]]]IеllиЯМи иllеpl{иorlЦоfо нiu]Дувa и yвЛечеllиЯ BoзД) ц1110Й среДьt
lЦ]и7(yщиi\'1ся Т1оезj1oпl. Bьtrrвlteнo, .tтo oбpа,зовaние зllaчиTе'ЦI,Hой paЗницьI дaвlеIIий
lle ltaBеTрсIlнoи и ]loд]]е'lренr]ой ]]o1]ер)i]]oс,l.яХ tiyЗoвa ]]aгoнa обyслoвлеtto
ЯвЛениЯ],1и сHoсa сpьlвнoГo tlo,i.oкa вoзj{ylllнoй cpе/lьI B ]iaПрaI]JIеIlии ХвoсToBьIх
tsaГollов! LП.o Bt]иl]Y ilaJичия сoItрЯ)ксlIньП yПpYГо]lодa.fЛиBЬIr связей ме;ttд1
BaГoнaNlи ]]ьiЗьIвaеI yсЛo)lil]сние xapакrерa иx кoлебате'rп,ltoгo Прol(ессa' сoзДa]эT
oласrrт'tй бoртoвой креII чaoТи сoсТ.rBa' сoПpоl]o)lQI.lIoЦlийся обезrруживa]lиеN'I кojlес,

Pезу,tьтaтьl чliсЛснl1oГo N'lollсJlирoBа]lI,1я ди]lа!'Iиalесl(oГo взaиr\'lol]сис L 1]иЯ
BьIсoкoскоPoс|r]огo Гto,цви)кlIоГo сoсTaBa с возl'tущешнoй вoзl]ytlIнoй сpедой lри
il]]и]'кеllии ],1o Пpo"lе,|Ilo\Iy сooрy;кellиIo феpмеrtнoгo }toсТa Пoк.вaциl .rтo ферменньtе
oooрyi{еl]иЯ NIoсToв l}ь1Зь1]]а1o| |opl'Io)tiе]lие час,Lи y]]ЛеченнoГo пoездoм oбъепla
i]oЗj{yхal всJlеl lсl.]]ис сI.o ]}зaи\iol сЙс |]Jи' ( часLЯxIи ].ol сlрyК(ии феplrьI l ' toс'ra, нr.o
Яв]]ЯеlсЯ неГa.I.иBIIЬIМ фaК|oроi{, [oскo]IЬкy oкaзьIвaеI ДoПoЛr]иTеJllnloе
соПрo'|111]JIеIiис j1l]и)r{еr]иrо Пol1I]и){illoГo сoс,rава, Крor'rе r.oго, феplIенная кoяolр}rкIlиЯ
I!'Ioс'l.o]]oГo Пpojtе]а l{JIЯ бокoвoго l]еТpa Прeдс]aвЛЯс.[ сoбoй Леp!10дическlI
гIеpфориpoванltyto сIр,vкrуpY' B сB'lЗи c чrN'I По,l.oк вoЗД}'lЦlII)Iх N{i:}сс llеJll,lТс,I Ha
o,Цс]Iы]ь1е По]].1'oр,l]oщиeся Пo.].oкl,1' Bь1ЗьIBaЯ кОЛебallиЯ скopос |l1 rеlqЪей (ре;lr, ,
j{aв:IсllиЯ и ЗавихpеlnIoс'|и, чlo o,].ра;l(aiэl.сЯ 1la Зa]]иси\{oсTях хapaк].еp11Ь]ми'
Лoв,l'oр'0olци\1ис'I зr,бuaп'tи пo/loбttoй форl,л,r' l] olJlелr,rroсти кaxдoе из эTих
]]oз\'1}.lllснl,]Й (сиЛо1]oс ]]oЗ/цсii011]l,lс l1.r кoрl]yс ПрoхoДяII{егo ПoДBижI]oГo сoс'r.aвa) tlс
oкаЗьl]]aе,].сyшtlэo]]]сЦнot.o ]]JIиЯ11иЯ' lIo иХ с.tрoГo r]еp]]o]{иЧескoе ПoB].opеllие llри
oПрс]lеJlrll11()й oкoрooТи /]liшI(с]lия Пol{]]иitlloГo сoс,|aвa N]oт{EI BIlIз]Jarь сy11lr0'Il}еl]lIое
l]еЗotIа]lснoе ]]oЗДeйс,r.вие, .t'rо r'roжс'r oказlll.ь pilс1(l1чи]]aioIl1ее ]]JlиЯHие I]a сoсl aв,

TpетьlI г.rraвa Пoс]]Яц1еllа рaзрaбo't.ttе lIitL.смaTltчесttoIi \,!оl1еЛи xоДoBoЙ чaсrи
вьIсo}iоскoрoсl.I lо].O Пoдl]и)l( l1oгo сoсТaBа' yЧи IЬ]]]аIоIцеii yПpyГий кoнLc1(T i iоJ]!-(i l  l l
реJlЬсa, ](oТoрЬlй N'IojJс,]Iирyе,1.сЯ с l1oj!'1oщьIo э.]1еtr,!ен1a (( |Bеp]Jo r.е".lЬ1lьIй I\ol11акТ,'
Пo.црaзY\{clз|]1orций oПpсjlе.]1е1lис стo.itкнotrеrtий ЭjIсi\'1енТoB с вь1чис-lеHие],I
]]е]lичиllьI взаиtr'I11oГo l lpo]tик}toвеi]ия tIoверхнoс' i.ей 1Ia oснове свoйс гв уtlpуt oсти и
o] IрrдеЛrEиеNI B9к,1.oРa сиJlЬI РсaкIlии.

Ilaстoяllaя N'1о,I]еJ1ь раrссi\'lа,|ривaе r. ДI}и){iеlIие сoсfa]]a из 5 вaгoнов в
ус' l alIo]]иBl]]еl\1сЯ Pежи]\'1е сo скopOс.IЬIo З50 кrr/ч' Mo.цслиpовaшие l]ви)I(ения
]]Pol]З1]o/цll l 'с '] вa oс1{oвс [1с,].O]{oB .]1а] рl i l1)l iеBoй N'iсхa]1иli!] с ПoМoil]ьlo pе1]IаIоUlей
ll i)о] рaI' l\IЬl Sо]iс]l,оr]<s Мо1iош. ttpot.paш]]'111 Гс11еpирYеT сис1е\'1), свя:]a]II.IЬIх
l1иt!феpеllциaльttt,tx и :lп.ебpaи,rсскиr 1раьllсltиЙ, tto1.oРixl реr]laе,|с' l  дJ]я кi.DIt.цoL'о
Nlоruеl]Та} вpr^{cllи пtе,rодoм ]-иpa. iJl,Itroлнсннaя aпpoбaция Мol]еЛи Пoказa-Цa ее
llpи}'1ени]'1oсТI, B чaс't 'и исс,]lсlJoI]aнl], l сoB\'1сс11Iь1х ко,;lсбaний сисlе\4ьl, сoстorLЩеЙ
иЗ Пoсз.]le и Мoс'fol]oЙ кoflс1'pY](t{I,i]1' rIoд деr!с,l.tзиеlr ]]oз\'1)/olatoщиx си,i.
l]oз lIи]iа1o Ulих в Хoilс /цB]l)]{9]1},1,I ]]oеЗ/1tl нa скoрoс1'и 350 кlr/ч lo t loдal ':tивсlй
ottoрttoй lottсpхtloс,].И с уче' l.oNl /{оtto-цrrиr.с. ltr,нoй ветpовoй 11arр}зки, a Тaкжс
pсзoнallсIIь]х '11]j1е]1ий. lIoltyuепнl;е j{ar]ные l]еN{ol]c' l .pиpуIoT вьIсol(ylo
/{иl{aN1ическylО aк1.иB}lо(jТЬ сис.l.еМь] и ПoД.].1]ер)](Дalo,l. неoбхo1иlroстt, 5lё.r l
liоll].аl(t.ltь1х сиЛ ]] 1loсxе.цylоIцих рaсчё,l.ilх.

l l  .Iсr 'rзсp.гой гl ltве paзрaбo,t 'ai ia Mе't.o.r(икa и ПpoведсtlьI нaТypltьtс исl lЬI|aши'



диIIi]\'IиЧсскоI'o вoЗjlсЙoТBи't ]]Ь]сoкoск{)рос l.ltоГO Пo]]вижlloГo сoс.r'aвa с
оПреjIе]1е1lиеМ a\'ПJlи,1.yднo-чaс]o,].ньх x.iрaк,f сpис,l.ик BибрaЦии кo,]еба]Iий
сис,lеl,1ь1 (Iloсзll Пуl.ь . \(o0,r.)), /{еиo.tl]УIоulих нiL l(YЗoBa ГoЛoвнoГo и хBoсToвoГo
вat.оrlo]] ПoезДa VеlaIо ]llJS (<Сaпсart>), Пpи Д]]и)кении tlo N,Ioi]Ty rra yuaс.гке Moсквa
- Сaнк'r -Пе.r.ербypг oк'r.ябpьскoй ;ltе.lrезlIoй дoрoги филиala oАo <P)l(fl> в ltряпrошI
и обpaтнol'I 1laПрaвJIсl lиl]. Peзультатьt нa,|yрtIoГo ЭксПеримeI1r.a rroЗвoJIиxи
П ] ' о  l с с ,  |  | l . l . . и  L d | ] l . , o  o . . г o е l l  , o ;  \ 4 о , l с . | . 1 '

2]lя t'iсс.ltедoвalIи '\ \1l\ИЯ1\|1'\ ДЛиrn,r ]lponё.l.a мoсТa нa динaМическoе ПoBrДение
сиo'l.е['1ы, вклto.tаtoIr1ей Пyl.ь и Пor]aи)квoй сoс гlLt, llри вЬlсol(oскоpосT]lol,l
l0]и,](еII111l ПpoиЗBсДенo Мo/ц1]J1ирoBание j{иI]aМики ]}ЗaиЦo.цсйс вИя Пo]]Bи)].нoй
N'IiIoГоItoN1]lotlеll IlIoЙ нaГрyзки l1o ПpоЛеTI]оN'1y с.r.рoениIo, ПpсДсТaBленнoГo
ш]i1p]lирllо-сoЧ.]lе]]еl]IIЬl\ '1 сТер)l{ сNr ЛсГсuсIl ltОй )t(с(Lкoс.Ги' Paссмa.tpивaемьIе
ЛрoЛёTьI разЛичIIoй Д-rrины пoзвo'l lи' l lи BьI' iви'|I, криTиЧeские ooчеТaниЯ Пapaп'1еTpoB'
Прl11]o/{'I lJ lие к реЗo11a]]сrlь]]\,I ,1BЛсIlи;1М' I]o BсеХ иссJlе]l! 'e}1ь1х сJlyчaЯх наблtoдaлoсь
вoзбуrк,'1сttие кoлебalrиt]i с сoбсr.ttеtl ltol ' l  чaсl 'о't 'oй ]lрojlёТa При Прoхo)к.цеIIиrl
ttoсlte]Lней .t.е]1е71iки череЗ ]lосJlе]цIIoIо Че1l]еp'fь /l l] l],t lIь1 Nloс,].а, N4aксиr,taльные

усt(oреttиЯ Qlиttсиpовa'ltись ]] \{o[' lеl11.:]al]еpl l lеIlи,1 l l]]и){(еHи'I сoсТaBiL ]rо 1lpoЛёT), ч.Ltl
с]]и/lе,|е'ЦЬo'|вyе| o ПеpехoДilоN'l реЗo1Iaнснoм эфQlекте.

Тaки:vt oбpaзolt, l]o BpсМя ПрoxoждеtlиЯ ПoеЗДa ПриjIо)кен11е 1(oflТaкlнoЙ
tiаt-Pyзки tlaхollи,l.ся шa Itерез()нalliJIiI,Iх чaс'[o,|aх и rlе ПpеДс,IaBJlяеТ yГрoзьI
]io11с,l.рyкlli,lи] olu1aкo IiосJlе Пр0хoж:{еr]и,1 вoз\{о)кr]a ИItициi]llи,I 'IB]iellиЯ
\1ехаЕическоГo резoIli]IIсa; э]! iloД|i]еP,(дaеТс,l oПь]ToM эксПЛуa].ации иЗ ПpaкТики
и ЗaсJly)l(иB|1еТ дallьнеЙ]11еГo изучeIIи-,].

. l la:tее бьtлo вь1]lоJtltеIIo ЧисЛеIIl loе N'loДcЛирo]]aние aЭpol1инavическoГo
вЗ aиNIol{сЙс гвия ' lJoчЛеl]сI]нoГo l'lttot.oфtoзеля;ItlIoГo сос.la]ja с пpибЛи)кеннoй
lrшr}pастрyrtтypоii. l] кir.rсс'tвс с,днoй из 11pи.\4е11яеMьlx BjlеII]IlиХ нalTyЗoк
и с t to']1l,ЗоBaЛaсь BсР |l]каJIь1li],] сOс'La]]ЛЯlOll{aЯ си]ьl кol lIaкl.11oI.0 взаи\|o.цсйсLL]и,l
кoJесa ti ]]сJlЬса Qу' ;r|;rя кopрск,l.r1oгo tlриNiсttеltиЯ i] l lo.цyЛе Simulatjоn исхoднaЯ
кpи]]aЯ ]]реN'1еlIl loй хi!рaк'|ерис.l икrl ПриJIo)t'снl]itй сri:tьt обраrбoтatta фиllь.rpом
сl ' l  lа)кивal l иЯ ' скoЛьЗЯ1llсl.o сре/цttеГo l] 1lpoГрaN1]4с N4alhl,ab' 13 резyl iь,La,tе
]lрol]еltеl1IIЬ]х tтсс.ltедotriший бьt:ra пoлylешa диItaми!iескaЯ эПIopa резуjlь,rирyloщих
ttерешlеrцеttий сис,].еN1ь1 (1loеЗj1 ]1рoЛеT]loe с'tрo9l1ие ipеpменнoгo,rипаlr,

IJ исследовaниях 1]1lср1]ьlе Приме]Iеt|a шilрr1иРнo.сoчЛеHсl]нaя N1oДеjlь
1lol l j]и)1i11сlГo сoсl.a]]a] o]iaЗЬ]BaIolIlaЯ. B o,l.JIичие oт еl lиttoб'rroчцoй жестlсoй модеrtи,
хар.rкТcplioс ]]Л]' lЯнIlc l la форlrирoвани.: troз2ц1lLttoй сPе.цЬ] 1] 1(ориltopс Дви)ке]lиЯ
llосздa' }J чaoТЦoс,].иJ иN,lеIotrlaЯся )л,|овая и ]]иt]сl111ЦЯ 11oДaTЛи]]oс1ь y]lpуl.rrх
сor1ЛенсIlий l1oз1]oЛ.'1еl. зaI1!1мaTь кoрПуo11ЬI\1 эj lе\1сн].aм Прool.рa1{с,r.BеIlнoе
I1o-rlo)ксIlис, кo,|oрьIе Дalo'l' l]oЗ]'1o)кl]oC'|ь N'1иншn'IlIзиpова.rь Пo,ГенrlиajrТ,llylo эltерГи]o
О]. ]]oзДсйс.].]]иЯ ltirбегirroш1его l1o'|окa вoзIlуrrt]lЬlx Nraсс.

Пrl l l t loф;rкr.oplIое мo.цс-цирoi]atlие ]1o oПредсЛсr]иIо динaМики двиIiения
i]ьtсo1(oс1(oрoсll]oI.() ilorlLBи)IiIlo] о сoсl.aвa ]lo N]Oс'|o]]оNlу соoрy)кеltиlo ПoказaлJ rrlo

,llеdxlрltaliltи ПpoЛсl]lO]'o с,1.]loсниЯ и Гр'Yll'].а Ilос'rl' Bil.]пloвой хapaк,lеp. Рaсlс,t
вl,It lоjI l lеlt ]] r lесТaциoнaрIloй Пoс'I 'al loBIiе. I)aсспrо'греlt l lремеrrrtoй ДиaПiLЗoн о' i .0 дo 4
секyI]J{. ч,ro сoo,]l]е.|с'|l]yei.вpеМеlrи Пpoхo/la iloeзlla пo мoсrу с 1.ста но tзл е ннt,й
скoрoс1ъ1o.

A11ir-Iи3 рaсi lpс,цeJlеtlи,l шal1рЯ)кеlIий в кottс'щукr1ии \Ioс1a Лри вс)з/\еисt]lии
]lal.рyЗoк O'l '  ко]lесtl lnх Пap пoе3lla l]окaЗь]BaеТ' чTo бIиЗкис знaчс]]иЯ t. 'p и.|.и.] ес l(o Й



сl{орoсTи ll'ilя воЗliикlloBения r1еpиo.циЧеских вер'fикLUIьньlх кoЛебi ]ий сисТемь1l
]]ьlз]]aн]]ьIх ДейсТI]1'1еl'1 \'{схaническoГо и tlэрo/]иIlaN'lических фeкToрoB, ГoBорJrI o
]]oз\4o)1tl]oN,1 сиЦерГическом Эффек1.r Пpи нrкoТoрьlx t(ollфиryрaциЯх сис1.еMь1 и'
шссоNfнеrlt l0] , l  

ребyе l. ДаjIьI1ей1llе l.o Иссr'1с.цol]ани'I,
I l  , ' ' ' r , t с , , о .  r I J  р J ( l I l 1 L , ' ,  р , ,  с | l и . ' l . а Л D ) | 7 . . ' l l И й  | I ' i ) ^ с  , o с , , ] ]  B o Л | | о | ( o :  ) ' . l р . l l ( l с р '

l lo rтoй пpиuинс tIpl]/{с'Гal]ЛЯеl. иrr|ерес i1ЦirПиз [рorlесс.1 paсПpoсTpaнения эtlеpГии
кo;rебalшй, вoзбvжДaе\'IьIх /lBи)I{уlI1иN'lся ПoеЗдoA,1 ]] oбЪеМе эcТaкaдь] и ToJlще грyll.[a.

I] зaклtoчении cсiloрпlv.l;иpoвaньl oснoвl;ьll] рrЗy'тIЬТaТь] и BьlBo,цьI Диссер'raции'
l . l l  | ,  ]  . . е l 1 с . . . . ^  |  и  l ' L |  . l с л t , , , с й ,  t . а r  и с с л с  l o , . t . , и  ) ,

l] lIprlJIo't(сIIии trре]Iс.[al]]lеlx,r .ЦoкyN'Iеl11.ьl' ]lо}(l.Brp)кДaIощие l]рllкTиLlес]iylo

, . с , l  l l : I t l  о  и с с с | ' | . ' I L и L J H I l o й  1 . l ' i o . . ' . '
Pезy'lIь.гaтr't ]{иссер.r.aцrloIIнoГо исoЛеДol]aI]иЯ B1Iе.цреЦьI B ПрoЦесс rrpoекТнo-

исcIе]lo]]a,Iс-цЬской и эксплyar.aЦиottнoй .цеяте'цьttoсти Севеpo-Зltладttoй дltрекL1ии
скoрoс,r.1loГo сooбщеIlиlt OA() <l))Кl(l l  (Cttрaвкa о внеl, lрrнии pеЗyЛьlaTOI]
иссЛеl1oваl1]4Я Nc ИСХ-]9ЗE/C.З J1ОС oт 21 .06.2025), вrIеДpeньI в ) чебliьlй Лpoцссс
ФГIjoУ l]O lIl-УПС (aк,r.a Bне]lрен]'1Я pезy"цr,Ta].o]] /lИссеp,I aЦиoнlIоГo ИссJ1еl1o]]aни'I
N9 005'05'1-46/l91 o.r.2.1,06.2025)' a l.aкже lloЛУчиJI]J нсoбхo.циruvtо aпpобaциto, o
Llе]t с1]иllе,l.сJlЬс.t.]]yloТ l]ьIс.]'y] IJ Iс l]иЯ aB].oрa ]]a MеiI(Дy]]aPo,цнь]x и N'lежtsyзoвскиx
1ta},ч11oJIехl1иЧесliиx кottфсрсltt1ияx'

3. I lay,lt laя Irt iBl i] lIa l lrtссeр,1.aцllol l lIol.t l  I lссJIеlI0I]' l l tи,t:
l' Р:вpaбoтatIa y,].oit]lеItltaЯ ]lи]]aпlическаЯ l'IO.цсЛь aЭpoДит]aМичl]скoГo

взaиN1o]{сi iс 'fвI, lя в сис,l.еN'lс rсto!виlttttoй сo(l.]B ,- исl() с(Т]]еl]l loе сooPy?ксrlие
ll]aпсПоP,1.пой шlфрaс]рylqуpЬD)' с учеТolv1 эtiергo-мaссooбмеtta tla дtlффyзoplrо-
кotlфyзорtш,lx yнirс.rках'

2' Изy.tешьr oсoбсrпlостt'i Перерaс] IpеДеJIgll иЯ ]]есil l1oJц]ия{Еoгo сoс,IaBa По oсJI\4
кoЛ1эсl]Ь]х Пaр ХoДо]]ьIХ l.еJlс)fiе1( rto/1 ItoзДейсrrзисп't,t1pбyлентньIх во:]/1уlIIllьlх
llo1.oкoв, обpaзуloцlихс'I llpи сo]]N'Iес,l.lloN'1 вoздейсr.вии бoкoвогo Bеlpa и
lI]]ерц]{o1x1()Го lIt]lц/]у]]a y]].]IечеlrtLой Lз..lз.l)'rшttoi] (Pеl{LI oT 'lви)1(еl1и'l 1lOезIlil B
i Iрoс rрa] lс1'I]е (i lolJ]]и)кIIоЙ сoс].aB _ исltyсс I]]еl{IIое ooopy)кение TрансГloР11toй
ri н с! р aс'lр.vtt t.yр ьt > ,

З, l)aзрабor.atla y'|oчltс11lIaЯ \io.1е]lL lrjJиi\1О.lсйсl.виJl ]]ь1сoкоскoрoс,r.нoГо
t]oдви)iilloГo сoс].aBa с искусс,1.1]е1IlIьIl\1и соoру)tiс]]и'lN'1],1 в yслoBи'Iх j]ви)1iеtlи'l при
l l , ,  с ] ] с  I | l l , U \ l  . o ,  с й с  l r z и  ] ' . . , ' О | l o й  | . l l ) )  t i с . / .  . , l t ' Ь о , ] ' l l o  t , a l  б o ,  с е  t , . l . , t t . '

уrIи1'I,I]]а,].], l]ЗaиМot]JIи'1]tиe Ди]Ia\Lичсс|(l l\ сl]oЙс.Гl] BЬ1(ol(oсltopoс.r.нoГo 11oДBи)IiнoГo
сoс'Iaвa и ]liссl.кoс'l.и !iскyсo,1.1]е1]1L],]х с ooJr\ жс ] | и ii l р a t tспoр l ll o й ипфрaс1'pyк |ypьt.

.1' СQloplryлrrрoвa]]ь] PекoМеltlI i:rции Пo ПовьI]IlеlIиlо энеpгoэфсilективнoсr.и и
бсзotlaсl loсr.и в oиo.t.еN1е (lIoj0]и)с]]l)Й сoс|.t]] ис]i) ссТBс|lt lЬlе сoоpу]к11iиЯ)) 1]

},с]lo1]и,1х l,1tl,Iеllси1]1]oГo аrэрo/{и}] xMи ч ес I(o Гo BЗ.lиl1o Де Й с t.l]иЯ l]ьIсoкoскopooI]]oГo
lIo]{ви){i]1о]'O сoсl.Aвa с ]ЛеN'IеIiI,].aN{и ]'palIсПoрТltoЙ иllфpaсTрyк].yрь1'

5, Прс;1'uоlttеlto ус.гpoйсrво Д:lя иМш|aIlии ]1рorlесса пalpy]ксния кo,JIесa l l;]

реJII,с, a l.aк)i(е ]ц]оГраr[,1Мa paсrle.Ia ]taЗI]aче]l11oГo сpoкa слyя{бь цепьlJокaIJl lЬr\
кoJ]сс Пo j lв], l)кlIоl 'o сoс'IaBal IIol]и:]l la кoТoРьlх l lодl. l]oр)кl{енe Пa.ГсI]ToМ Iia ПoJIеl]t lylo
l 'tt l71сlь "Nl ]01 86l и сBl, l;це,t.еЛЬс L воl\j o Гoс) д.]р(.r ]]е]r]]сl lL реl ис ЩaIlии l lpo].рal ' lМЬ1
.r(.]|я ЭBM ]\! 20216687l6 сoO.Гвс'! 'сj l .вс11l1o.

.1. fJoсr.oвtэ1lttoс l ь Il1lvrIIl], l\ rtu.l iorttсtltr i i ,  i i l , l l j(, l] lt)]l tr рcltoмсtr]t i.tttцй,
сq)oр}ty;rиpoBallrlьI1 B l{uссеp,l.ацrrr!' ]1oll|l]ср)кдеЦa сxojlиN4oс].ьIo Tеopсl.иЧескиx и

5



, j J ( с П с Г и v с , l | . L ' L J , L l \ , , а | ] ,  
. х  с с , . е Д o 8 а , и й oбoснoвaнпоoTЬ1О Пpиi]ЯTьlХ

5. Tсopсти.rескrt,I ЗlIачиltloс.l'l, pабor.ьl зaклtо'raется в paзрaботке HayчrIo
oбоснoваннl,tх l.еxllичсских и .t.сх1tor,1ot ичесt\иx pсшсttий Пo кoМ11сr]сaции в]]ияllи'l
al)рoдиltaМическoгo взaимoдействиЯ BI,IсoкoскopocTI]oГо l]oдaи;I(r]oГо сoсТaBa с
обьrкТirмИ ТpaнспoрТнoй иlrс]lpaс'rpyкr.ypьt l] yсЛoBи'Iх иlr|еllсиBtloГo ltoзl]е}-lс.] виЯ
бoкolioгo всr.pa'

6. Mе'l.oдrr.rсскlti i yptlвеtrь исurеjloвarrrrr.i ' lIЗJ!oiriсIlIIьIх в paбor'с.
Исс;lеlIoвirниrt .1Эрo) lи1I.rN'Iичtэскo]'o вЗaи]'1oдсЙс,Iвия, .цви)l{yщеГoс-'i

вЬIсoкoскoрoсl]lоI.o llojJви)lillofo сoстaвa и !1сI(yссTBенньIх coopyI{еl1ий,
вьI] lo.Jlll,lllись с Исl1oЛьЗoBаtlиe\'1 Мс'fol1ов Чисnспвol.o Nlo.це,'rиpoBaIlия и p:вpaбot.ttи
Nlа.l'с\4а'|ичссtiих I'1o,lr:lей 1Ia oс11oBс МеТoДa кoнсчllЬlx oбъеl,Ioв для N'lojlеЛиpoвali!1Я
а  ' po !и  j а \ ' и , l \ ' с l ( o , o  ' r dи \ ' ] o . ] с . 1 с l | l и '  B  с l | с , с \ l с  'Пoдви) . ( I , oй  сoс , аB
искyссТ]]еIIIIoе соoрy)l(еl iис Тpaflс]1opТIloй инфpaсIpy1сypьl) ' !;rя l loделиpoвartия
,гyрбy"тtештttoгo l.еtlеllиJI ПриN{еIIеua lr.s мoдсль и исПoЛьЗoBaI{ЬI oсpеДriеннь1е

уравне1lиЯ Нaвьe-C,roксa. 1} 't.еopеr.иuескиХ иссjlеДoвaниЯх испoЛьзo]]el lьl
oсoбеt]rloсl.и с1рyкIyрьI рaсПpеJ{е.]lеltиЯ rуpб,v'rtен't.ltьtх BoЗДyшl]ьIx l]oToкoB 1]
] lрoс,t.р;]1lс,r.ве ((]loll8и)(нoЙ сoс'Гaв _ ис]iyсс1'Beннoе сoоpyжсниеll' Aнallиз
п1ехаllичeских ПрollессoB Пpи )Чс1с взaимoдейсtвиl ] i|] l1)t(ущеГocЯ ПoД]]иj{iнoГo
сoсl.aвa с мoсl.o]]ьIпlи сOopy)l iс}IиЯМи, а'гaкже кoлебar.сJlьl lьIх прollессoв B сисTеN{е
(lll]иI(yrI1иЙс'I lloеЗд * N1oс,1.)) l]рoшЗBоДиJся с ПриNIенеrIиеМ lIpofpаN{мlloГo
lio\,1IIJIскса Soliс1Wol.]<s l. lowS irrrult iоrr. a alIaЛиЗ tlo-цyчсlIt iьIх дal l l1ь1Х 11poиЗвеjlеIl
ilv1е.l.o.цa\,lИ сТal.ис.Il,l.lескoй oбрaбo't.ки pезy:rьl al.oв чис'Це]lЦoГо МollеЛиpoBaниЯ.

7. Праrtr 'иlсская зIIаvltпloс.Lь paбo,гьI
1. I la осtloltс реЗyJIь,] a.l.o]] физи.rескoгo эксПсpимеlLra rroсlрoенa и

всpифиttиpовaна 1{a.l.еN{aTичсскa,l N'Iоilеjlь, оПиcьIl]аIощaЯ Пporlесс
a]рoДи]la\' lиtlсскoгo взaиl 'tоlIейс' lrзи,t Bь]сoкoскoрoс l.1IoГо Пo.цвижнoгo сoсl.aBa o
Э j lеNlе1fIaNlи Tpa]]сttoр.t.ttoй иtt(lрaсr'рyкТ).рь1.

2. Рaзрaбoтaна !Iе]'ollи1(a чисЛеllнoГo эксllcpИN'IеItTa, ПoЗвonяlol]{aЯ ПPoвoДи'lь
yTo1lЦеriпьIе paсче1ьI yсJloвии Bзitиt\loде ЙсT]] И я вЬjсoкoс]topосТt]oГо под]]и)кнoГo
сoс.LaBa, с yЧс1.оN{ Динa]t'1ики ]lo/l1]r{жfloГo сoс'l.aBa] ПoДaTЛиBoсTи tiY,IеBьIх
сooрyже]1ий TиПa d)еpl, lсЦr]ьIй мoс,l lt вtlздейсtвии l l .1 кopПусl1ьIе эJlеMеrl.Ьl сocТaBа
iloеЗдi1 yскoре]Ir]о /rlBr1)1(Yщ]iхс.,1 ]]oЗ,l lyl lпIЬIx N{i1сс,

з' РaЗрабo'l 'aтla tr l lе,|o]1ика Пl]o]]r;tе1IиЯ шaТypЕьIх испьlТaний ,]иltамичесl(oГо
взaltмoдейс,t вия ]]Ьtсo1(Oскopoсl. lIo].o ПoДBи)кlIoгo сoоTaBa ПpИ Пpохo)l(де]]ии
Nloс'|oвьIх сооpyltеttий.

4. l lpс.ц:ro;кеttьt |схIIojloГиЧеские pсnlсl lия и paзрaбoтaньt рекoMе]1Дatlии1
llоЗ1]oЛЯIoщис ПовЬ1си'|ь безoпaсltoсть l,I скoPoс1']] дBи)l iеl lиЯ зa счст бo'пее полнot'o
исl]o]IьЗoвaни,I ]lо,Iе1IЦиaJIa ]]ззиNto.lеЙс | Bи}| в|, lсol(oскopoсТнoГo Пoд1]ит{нoГo
сoсl.a]]a с oбъскгltми Трa]tс1loрТной инфpaс,lpyкr.урьr в yсЛo]]иЯХ Пol]ьIulе1ЦtЬIx
вс' l .рoBЬ]х i: lэрo,ци]]elМических it i}ГрyзОк'

8' Jlu.rпьlй tзI(JIal{ зaкJlrочaе.Lся в Пo,.]yчсrIИи oснot]l lI, lx нa}чltьiх PсЗyJIЬ'|l1-|ов
, | ] ' и  иL \ . l ( , o l l а | l / / ]  d , )po  | , . . ] q \ ' и , | с с , o Io  | l { , ]и ] l o l сйс | , )и ,  Ь  сис | ( \ I с  '  t t oдвa , l t l t oй
сос't.aв исi(yсс,l.l]еll]tolэ сooру)tiеIIие 't.рirttспoртнori ишфpaс,rрyктyрьr>, с yче.l'o^,1

, lисllфyзoрrrо-кorrфyзopIIь1х
6

эt iеpгo l laссообl lеtta I lа yчaсl.кaхJ Та]iiкс



pскoМеflдaций Пo ПoвьllЛlj l]иlo энсpГoэффек,lивIIoс' l l] и безoПаснoс,|и PaбoTьI 1]

),с.j]o]]иях и11ТенсивlIоГo aЭpolJи н а N1и че( кoГo Bззиl\]o'tсйс.l.t]ия BI,IсoкоскopoсTногo
Ilo.цBиIiнoГo сосTaвa с эJlемеH,l.aN4и ТрaЦсI1op't.нoЙ инфpaс rрyкТyрьI' ]] часTIloс'fи:

- B aнarlизе o.l]ечес.l.Bенl]огo и зapубе]кнoГo rla)пiнoГo oПьll.a ]] oбЛaс'fи
исс]lеlto]]ltll!lЯ BзaимolJсЙс,I.l]иЯ Пapы ((кoлесо.р(эЛЬс) в УсJlo]]иЯх aэро.цинaМиirескoГo
в:]aиI'1о'r{еЙс'|1]ия l]Ь1ool(oскopос.t.l]oГo Пo/t]]и)кнoГo сoс,|tlBa с объеr0alrи ТраflсЛopI|loй
r1lrфрaс,ryyк,lурьl в yсJloBи,Iх j{l]и)кеIlи,l ]lрl1 ипlеl1си]]нoМ l]oзjlейсTl]ии бoкoвoгo
Brl pа;

-  п  ПL)с .poеI lии  усо | l еpше] ]с l ] l o | l J . l l i oЙ  t l d . с I4 l l |иЧескoЙ Чо .цеЛи ,  oпись  вэ toшей
j ' о l , с с t .  a J l ) о  и | | ] \ 4 и ! | с J { o , , . .  . 1 { d И \ ] o д с ' с . B и я  | (  с l \ , | с М е  , ' r l o J a и ) ( | | U Й  с o с , а B

искYсс'Г]]сlJ]ioе сoopyжешие TpaI] сl lopтнoй иrrфрaс.гpyк,l.,щьll>;
- в paзpaбo,Lttе МеТoДики ч!1сr,1еl l l loГo эксПеpиN'1еn |al I lозвoJ]Я1ot|{еЙ ПрoвoДи1ь

Yl.oчl{снllI)Iе расчеIЬl ]]ЗaиN1o/Jеi i r. L ви я вьсoкoсьoрoUL ]o1.o l lo:l l]и)l(1]oГo сoсTaвa и
oбъск.гов .lрaнсrtоpтttoй иrrфрас'rрyк,lypьr, с )rчс] оNl llинa\'1ики ПoдвижlloГo сoсТa]]a'
t]оIlаTJIивос'r.и t1уТе1]ьIx сooрy)ке11ий ,IиПa 

фермеrшьIй ьtoс'L, и troздейотвии нa
кoPIrYсHI]Iе эJlемеlгl.Ьl yскopсннo l:lви)liуlllиxся ]]oз]{}/llttlьIх N1aсс;

- в рaзрaбo't.ttе N{o.цеJIИ рaс[ре.цеJеlIи,I вссa IIo/ll]и}l{нol'o сoс'|aBa IIo oсяN1
lioЛесHьlx ПaP хo]lo]]Ь1х ,l.е.]Iежeк Пo.ц возДейс,rвиспt 'rypбylсн,r.ньtх ]]oЗДуrUIiь]x
rIотoiiott. oбpaзуtoll1иXся Пpll слияltии бoкоtзoгo BеTpa и инеpЦиoнlloГо нa.i{дyва}

},t]'пеЧепltoй ]]oЗДyrxнoй сpедьl о.r. Д1]иЛiеHия l1оез)I!t l} ].1рoсTpaltс 11]е (r]oдBи)кнoй

сoсГaв искyсс,I]]е11l1oе сoopv){{сI]иlэ Трti l lсПoр.]. l loЙ инфрaсTpyкТyрьl);
- в ]Iо.i|yчеl]ии резylьTaTo]] экcПери\4еIt'|a[ьнoГo иссjlсДoвaния .цинaМиЧескoГo

взaи]\4ollсйс1'вия l]I,lсoкoсltoрoс,].IIогo Г1ol]]]ижIloГo сoс:Гавa с феpMсtlr]oй ]\loсlo]]Oй
кorIсTp)/]iциеЙ с }чс.l.оNl I]o;цi:IIЛивoс,l.и эЛе\IсltIoB I]o.ЦBесoк rroезца и яес1'щсй
A1е'L'!LtJ1oкollс.r.рyкции N1oс:Га' I laхo]],LщихсJ] lo.r l вoJ]]сЙLJ | вИсN] yскoреtl l{o l l]}Dl(yщиxс,I
l]()зjlylI]l]IlIх \(асс:

- в рaзрабofке ре]{o\,1сl]]1а l lиi,], ||olвoЛЛLol|lи\ пoв|,lсиTь безопaспoс,rl, ш
скoрoс' l.ь д1]и;.t iеIlиЯ l]ь]сoкоскoрoo,1.l lor'o t1oДви):tt l loГо сoс1'a]]a зa с.Iе'r.бo:tее пoлlIoгo
исl lo' l1ЬзoвartиЯ Пo|еi lциaЛa вЗcиNLo]]сйс1 Bи' вt](oNoскоPoс гЕloГо l loд]]и)t0]oГo
сoсl.aBa с oб'I,ск1.аI4и .щatIспop,r.ной инфрaстрyrстyрьI B yс]roBшЯх Пol]Ь11]IеI1ньlХ
l]r. l .Po1]Ь1x аэpollиHaМичсскиx ]laГpyзок.

9. Рсl<oпrеIrдaцrrи lto цсIIoJIЬзoвallulo p gзyJ] ь,I.III.o B lI BЬIl]oДoR дjlссеpТацIiI l
I)aзpaбoтattr,r peкo]ulсllilaций Пo ]lo]]ьilllе1]иlo безoлltсIIости ДBи)I{I]IIи,i Ha oсHoве
a]la]lизa Bзaи\{oДе]iс'l.t]и,t зЬ]сoкoскорoсТ1IoГo Пo/цl]и)ilIoГo сoсIa]]a с исltyссTвсHHьlмll
сooрyжеllи,lMи .].Paнсllop'f1lоЙ инt]tрaстpyк].ypьt t] yono]]и,lх lll}иi{еrtи,] При
и]]l.е1lс],11]jIo]1 ltoз.цсйсr.вии бoкoвсrго вс'tр;t;

- aьIЯl] '] lе11о, lГ|o IIри yвс-Ц],1t{еI]иl. i  скoрос'fи )l l] lt,кеlIIJЯ l ]о/ц]]и't l lo l.o сoс|aBа
иN'IееТ \,1ес,l.o l.еI]l.JсIIIIиЯ ti oбрitзоваrзшсl срьIt]IIых 1]ихрcй вoз,,lyllIl{oii средьt ltа
l1ol]срxI]oс,1',1x Гo.IIo]]!tоГo и x]]oс,1.oBoI'О l] i l l .ol]о]] скoрос.l.t lоГо Поeзl(.]. При скopoстях
вьttltе 300 км/ч oбpaзус,lся t lоt tt l l  l ttи r.е. tьt iьtй L,11рrl1(идЬ1вaloц1ии N'lol\ 'tсн1' '
BьI:]ьIваIощий сl lижellие кaчес' l ' l]а t iotlТaкl.a кoЛесa с ПoBеpxtloсTьlo pельсa, !:tя
! , ] и ) , : с I I и i ,  | | . ' I h  /  ' | | l l ,  l l  | ' n i  r . ' : ( | ] ] и , |  Г { o , \ 4 )  l . l с ] ] , ] l  й  ь о з r 1  ш l l о й  с г с  | , |  l |

ТPa]]сПopl. l lOс сре]lo,|1]o реI(оNiсl l i l\ сТсЯ изп'1с1lеl] lIе фоpмьl oбтекarс.lей l oЛuвttut o и
хвoсToaoГo вaГoнов, l lу1еNl IlрI{]]l.] lIиЯ иl l с!оpмьт (ojкивaЛo)' oбесПечивalolцeй
сlIиi l(еl1!1е I]Ir|сIIсивllос.lи вихpсобpaзoвiiния Цa ]]ь1сo]tих cкopoсTЯх j lBи)ксни'I;

- Jl ' i lЯ исl(Лioчсi lи,I реЗo1ti1]] с |] |,| { l влеt ий, вoзl lикuIoщих tIри t. lpoхo)l(Деl1ии



в1,IсoкoскopoсТlIь]NI ПoеЗ.цoN1 Moс,]:o]]ьIх кoнс,l.pyкций беЗ oгpaничения скоpoс1'и,

рgкоМеI]]{yс].с'I избеГaTI, ПриМсl l]I lиЯ ПР()]lс|l |, l} (l.PoiJ]]ий Дли}Iой N{еI]ее бaзьI

вaГoI1a;
. срa]]нение рrзyJlь]'a]'oв рi lсчеТa, Bь1IIojIIlеItt lьIх с 1]oN]loщьlo paзpaбoТal{rloй

\lеl.ol(ики yчеTa бoкoвoГo oбДувa и ]п]и)ксllиЯ ПoезIla Ме,l.oiloМ oбpa.fиМoс.1'И,

ItoкaзajIи, Чl.o Пoc.rlеДl1иЙ llаеT зaни)кеI{HInе Знaчеltl'lя вoзДyшlнoГo ДaBЛениЯ' a

рi]сllре]lсJlение ДaBЛеl{и,I и сиJloвaя нalpyзкa сyщесl.]]еtlно оTЛичaIo.]]сЯ и сЛaбo

с()]..]IaсyloТся с реЗy:lЬТa|aМи э]{сIIериМснТa'цьllьlx ДaнньIХ. Этo tlе пoзвoдяет

рекоNlеIlдoBaTь метoд oбраrтимoсТи ДЛЯ arra.rtизa ПpoЦессoB aэpoyпpyгoгo

взirи:vto:]ейс.t.ttия l]ьIсокоскoрос'l] loI.o Пo.Ill]и}(нoГо сoot.aвa и иcкVсс.ГBеннь1х

ooорy)кений;
- ПpедсТаI}JIеltиiэ дl]и)l(yIIIеГoсЯ ]]ь1сoкoскорoс,rl]oГo Пoездa в вr.t/(13

мнot'офtoзеляжнoй шaprtиprto.сoялеllе l ltoй Uис Lсi\]l,| с ytlpyГиМи с]]язями

IIозвoJIяеT Пo,тlyчиIь бo.ltее ,r.o.rtroе oПисallие кaрl 'иньI paсПpe,це.rlеHия нaГp)Зoк на

кoJIеcHьlе П.lpЬl Пpи l l l]и)t(еtlии с l]ь1сoкиМи скoрoс'].яМи B yсЛoвияx боковогo ветрa

зl счеТ \Jче].a ]]ЗаиN'lrtо].o lIеpe\'1еlllе1ll,{Я 1(oрllyсl]ьIx эJlсl{е11ТoB lloJlви)ltl{oГo сoс.Iaвa,

l0. l}rtс;1pelrlrе реЗyJIr'r!r 'I.oB !t ссJ I сдo вaIlI l lI
Полу.rсl l l iьtе pезyJlь|a.r.ьl l1рИllсt lиN'1ь1 ttaк 1.схнические и ' l .ехно'rloГич(]скис

pсl]сfl]]Я Пo По]зI, lшеIlиIo безoпaсrroсти и скopос.l.и Движеltия зa счеT ПoсTpoеriия

уl.ottЦеlt l loи ]4o/lеЛи paс11рe.цrj l91lиЯ l]есa ПoJ{]]иx{нoГo coсTaBa Пo oс,iМ кoЛесЦьIх

llаp Хojlol]Ь]x ,t.еЛе7liек llo]1 вoзr]ейoтвием 't.yрбyлсlrrIIьIх l]oз/.lyшньlХ IIoTol(oBJ

обpaзytоtцихся 1lри сJIИ'l l1ии бокoвoгo l]е,r.pa и инерциo1rнoгo нal{дуBа t влечеttl loй

]]oЗ.]lylI l lIoй сpе]IIn oТ,цBи)кеlJи,I l loсз]{а I] ПpoсTpaI]с,I.Bе (Пoд]]ижнoи сoс.гaв

искvссTвеlI1Ioе сoopу)Kеllиr l.рal lgПop fl loЙ инфрaс]'pyк.ryрЬ])'

1 1 .  С o o l . в е t . с l в ц с  д I { с с с p l l l ц l ! l l  t t l l с l t t - l P l . )  l l а } t l I I o i i  с ц е ц l l a . ц Ь l I o с . l . и .

;.|и ссеp I аriиotrrroе исс]l lэ.цo]]al1ие Прo1]еitсito ]] сoо' l 'вс,t.сТ]]ии o l l i lс||oP.1o\l |]а)чl loЙ

с1lеLlи!].]1Ь]]oс.l 'и 2,9'] _ i loдвиlrtHt)й с(1(IаJ] /iе, lе3Hь|\ :1oрoГ, Тяl 'a l1oсз/{oв ],I
.]jlс](r.риФикaци,l, и соo,l.1]еТс,l.l])iсl. с"r]едуIoщИм paЗj{еJIaNI:

tt ' 1 <l)ксrшry;t, latlиol lI lЬlс Хi]рa!i lерис,1.и кlI и Пaрa]'1е.|рь] lIo]1l]и)(нoГo сoolaae} и

сис.гlэI'1 . l .я] o]]о]'o э;lсtt 'гpосшaбжсilия, l lовЬl!]ение иx эксl lJуaTaц!1oH]]oй ] |. l .цё)l(Llос Ги

rt рaбrlгосrtсlсобнoо.t и. (]ис,t.сl l lьт э, ltеltтрoсttaбжеttиЯ )ке,lсзtlьIх ]{оРоl.,
11рoмt,IIllJ Iеl{1loГо )liеjIеЗllollopo){(]Io].О .гpaЦсПоp'fa1 pс".IьсoBoГo Гoрo'llскоГo
.[рal1сIIoр,I'a и п{еТpoПoли,Iеt{oв' Mе].oilrn и сpiэllс.l'Ba сни}(еlIиЯ энеpl.еTических

ПoТсpЬ' обссttс.tсtlия энсрГс1'ичсскoй бе:rопаrсttoс'ги TЯГи ПoезДoв и

э:rеttтрoсttабжсни'I железlIInх /{oрol.));
tt. 6 < Улyншtеttие .llиllal'lичесltи\ и llPo.l11oс1.IlьIх кaL]есIl] t,lо)]l]и)кlIoГo сoсTaBa.

1]зat'll'loДействие Пol{ви)](Ilol.o сoс,|aBa и tty'tи' Cниrкеrtие изl]oсa эJlеN1еllToB lly,l.ll и

хtl.Lloвьtx чaстей 1Io,l1]]и}кIlol.о сoстittla. ПoвьilltеtIие безoПaспoсТи .цBи)t(еllи,l,
oбеспеченше paбoтoсtlосoбtloс'f l] \oдoaь]х laс.Lсй подвиrrtrloГo сoсTa]]ar);

rl' 7 <r.l.яr.oвьtе 11 ,l.op\,1оЗI]Ьtе paсвётьt. 1.яговr,Iе и ,|оpмоЗньIе кaчес,|вa

lIojl]]ижноГo сoс,laваr' oбеспе.rеIlие безoпaспoсL.и l l l]и)кениЯ 1lol{l]И}{l loгo сoс.Ia]]a).

l2. lly б;l п к ir r 1rr rr.
oсновltьlе IIoЛo)ltс]]l1Я ;1исссрr.at1иotlпoir рaбo,ГьI и 1tlly.IlII]Iс реЗу"!ьTa'ГЬ]

ottубllикoлaltr't в 16 tlсчar.пьlх рaбо't'aх, из ]]r1х 12 - в рeцснЗирyемьIх из,цaI{иях'
вI{JIIочснIIь]X в l1сpе.rеttь издartий, pскомеrlдo]iall l l] l lх BAt{ PФ д:rя lyбликaции



рeзy,l lЬ f i l l .o]] jIисссp,IaциoliIIьIх paбo,r и ПpирaBнеIIIII)Iх к ниI'IJ oДнoй МoЦoГPaфии,
llo.ilyчlэI]Ьl oДиll Па.ГеItr. шa Пo]llJЗllylо N1oДсЛь и o/цнo с]]иДeТельсTвo o
Гocу.цaрсT]]еliнoЙ реГис.t.pации ПрoГpaN{lv1ьI Д.цЯ ЭI]M. в ДиссерTaции сoДеpжaTьсJI
ссЬlJtки Ila aB,|oPoв и ис,l.oчllики зaиNlсI.Bo]]aЦиЯ l,IaIеpиаJIo]] и oTl{еJlьllьlx

рсзyJIЬ'].aToBJ a 'faЮ{(е нa реЗyЛьTarьI нayчньIХ pабoТJ вьIпoлнепЦьIх nичнo
соискaТе.rlс^\'1 yчсl{oЙ сl.еПени и l] сoLr]].гopс'гI]е.

1З. I}otIpoсьr l i  ЗaMечаtlи' l  rro /Iисссp.r.al{иоIrttoй рaбor.е
i. IJ рaбoте нсl{oс]'a'foчl lo l] l lиj\lal lиЯ y.це]rеl lo a]la'r]изy зaрyбе;кнoгo o11Ьll. it Лo

11ссЛедol]аI1иIo ilинaNlиItи BЗaи\to/lеИс,l.l]иЯ ]lь1oo1(ool(opoс I11оГo ПoдBи)кHoГo сос.[aaa
с oб]'eк'Ia\,ll'1 l.рalIсiloр.lной иrrфpaс,грyк.r'ypьI'

2 .  I l  r . . v  jU j l ои l  o l l J с | lOс |Ь  l , с i l ' o | l oи  l l a Ip )  i l ( и .  t t aпpавле t t . t oй  Пoд  ос l p l , | \ , ]

у]'jlоI'1 l]al]с.l.pечy ,цI]],ix{rэllиlo сoс,l.авa вЬiсoкoскoрос.lшогo ttoез.цa?
З. I{aкoвьl спoсoбьI зatt1и'r.ьr o | вoз.гlci1с Ll]ия боков.-'Й в.... lрoвoй нaгpузки?
4 ,  B  , р " к  и{с  исс , l ] , о l l , l l  Иq  ) с ,  о | |Л i  а ' i ' о |и , : lМи 'Cс ' о , o  l , з ал r l oДсйс tвиu

]{l]и}ivlце]\)ся oбl 'ск,ra с вoз/()ш]]|oй сPс.l]oй |1jиl]с'ко рaс lIpос'rрaЦеl] NlеТoД
<<oбpaтиr'toсr.и>r, llaприМеРJ ]] aэpoДиlIitN'1ических тpyбax. B свoей paботе aвтop
Пp]4\'1ени"Ц Nlс.l.oll (зaNloрo)t(еilIIoГO poТol].1)). rloнемy?

5' llo ,rексTy 
;1иссер'faциш иNlсIo'|с'1 за1'1ечaния реДaкционlIoГo хnPaкTеpa.

6' I lpи r'Ioдс:tиpовal1ии Двиiкeни,l BьlgoкoскoрocT]lolo сoсTa]]a B Пpoj]е.l 'е
с!ермеttrroго пrосr.a бr,tл вьIпo'цIIе1t Расt сl B l]!J(1цциolr.tрLLой пoст;rtroвке' Boзмoжно
.]]l, i  еГo заNlсlIи,|Ь Nlе]Ieс эltеpГoсN1Ii lt l ' t квaзис'r.auиottаrptrьtlr?

7' I} чем сoс1.oиl. сNlьlс,]] ]]1]сi(ljIJи'1 ]] рaсLlеI1lylo сxеI{y yПрyГoПo.цaTЛиl]ьIх
с]]ЯЗеЙ, lvlol lе]lиpy]oIl lих а l] l .o сLlе 111] o с yс.Iрoйсl l]o,]

8. IIa скo.l it,rto yl]с.]1ичиЛoсЬ I(al i lиIJl{oе врсNlЯ lrpи рaсче1.е шаpниpно-
сoч-цеllе1lt]ой Мo/llr.]tи l] срaвl]еllии с е.ilиtloбlroчrIой?

Г1риве.цеttIlьrе зa\'1сЧaниЯ Hс с.[aBЯI l loд сoN1llеIIие oсl lo]Jl lьlе l lЬ1lJol lЬl и

рекollеl l/ laции .циссеp,laциoннoii paбorы, её наy' l ltylо и l lрaкТическylо Llеtl l1oсlь,

14 .3а rс " ' r Io . re l Iис

!исссрr.aция Чис.гякoвa l)ц)uJl,t.r loрьевrlч.] , '  М( lДеЛ иPoBallие .цl{нaMl1ки
l}зaиA,1o.llеЙс'i.l]ия 1]ь]оoкoсlioрo1J,|1loГo Пo,r]ви)кнo].о сoс.ГaBa с oб1,ек|aми
lрaнс]loр'гн0й иtlфрaс,lpyк,t.урьl с yче,fo},{ иl]Теt]си1]]ioГo вoздействия бoкoвoгo
вс' l .рa)) вЬll lo' i lнel lzr l]аr aкl.yаJi l ,r iylо . l .еltу, oбладaеr. дос,lаr.oннoй сГеГlL.нL]o нЗучtloи
Llo]]изl]ЬI] рсзyль,ra.Iьl Диссеpl'al{ии I1NIеlo1. ПpаI{Tическylo ценr]oсTь. ПoЛyчеliтlьIе
aBl.oрoN'l реЗу]x,Тi l l .ьI j]oс,l.ol]срl1Ьl ' 1]Ьl1]О,lьl и зaI(JПoчсltил oбoстloвaнт,t.

f|иссср.L.аi1ия Лре/lсl.a]]]I ' lс, l 'сoбoй саr'tос.tt lя' l .с.] iьl lylo' ЗaконaIсrIн)-Iо нa)rч1to
кl]a]lиq)икaIlио1t11уto рaбo.гу. в ](o|tlPrrй l13Лo7iсг]|,| ]]ов],]с ] а)чl lo oбoснotratпп,tс
]схl lиЧескиe и TехltoЛoГическис pеlUсHия 1lо l]o]]IJIUеI]иIo безопaснoс'Lи дви)l(еtlи-' l
1]a oсl1oBе aIiаЛиЗa ]]заиN'1оl{еиoТBиЯ вьlсoкoскopoс'|rloГо Поl1ви}к}loГo сосTaBа с
искусс'|]]е11tlЬIN'1и сoopyя{сllи,lN{и 1par10пoр,шой инфpaс'lpyкTyрьI в yсJloBиЯх

rl1]иx{е1]иЯ Пpи иr]']'еl{сив11oN1 вoз/lсl,iс l.1]ии бокotloго BеTрa, Bltе.цpеltие кo,Iol]Ьtх
вl loси.l. ЗIiaчиТеЛьlIьIй вк:taД j] ГаjвиГие ]Pc|1с oр ]L'й o Гpасли с.гpaньt. Эти

реl11ения иI'1еIoТ сyщеo,lвснll0е ЗI]ar]еlIие .цJ1,I .цaJIьtlеиll]еГo рaзBиTиЯ ПoДви7(I]o].o
сoс,].aвa жеJ1езньlх д1орoг Poссийскoй q)с,]сpaции,

Содсрхatlие aвтoрефсраr.a сool.l]е.].с.rBуеТ oсHoI]ньINl иДеЯМ И вьIвоДaNl

, ' lиссер'l 'al{ионнoй рaбo.l.In,
fJиссер'tация Пo сol{срrt(llrlи1o, ]JayчI]olvly ypoвtlIo и зa]]срrllеllнoсТи сoo'l.ве'l.сТ1]),е,r.



кpиТеpияМj yсTаr]oBЛеннЬlм Полoжениeм o Пpисy){Цении yчеHЬl,\ сlеllеllей.
yTBеp)l{'цённЬIM Постaнoвлeнием Пpaвите,rьствa Рoссийскoй Феtlepauии ol.
27.09.20|з г. Лq 842 пo ПyнкTaM 9.14, a её aвтop, Чистяков Э.ryapл IOpьевин.
зaслyжиBaеT при(]y)r(цения y.rенoй степени кaH*ци.цaТа Тех]lическиХ нayк Пo
спеЦиaцЬнoсTи 2.9.3. <Пoдвихнoй сoсТаB )кеЛезHьlх ДopoГ, ТяI.a ПoеЗ.цoB и
эЛекц]ификaЦиЯ)'

.[иссертaция и oTзЬIв рaссMоlренЬl и oдoбpеньI нa зaседaнии кaфедрьi
<<Tpaнспopтнo-технoЛoГические кoN{I]ЛексЬI) ФГБoУ Bo <f]aльневoс.t.o.t гt t,tй
госy.ЦapствeнньIй yниBерсиTеT ПyТeй сooбщения> |9'lt2.2025 г., пpо.t.oкo,t Лl E'

Зaве.цyroщий кaфеДрoй (.].palrспoрТlro-

TехIloЛoГические коМпЛексь])'

кaнДиДa:Г :гехниЧескиx нayк
(специaльнoсть 05 '05.04 {opoжньrе и
сTрoиTеЛьньIе L{aIIJиньI),

,цoЦеIiT Гaмo'пя К)pий AлексaндрoB],lЧ

Пpoфессop кaфедpьt <Трaнспopтнo-
TехнoJlогические кoNIПЛексы)'

'цoI(Top Tехнических нaук

(сПеЦиaJIьнoсTЬ 05.02.l0 Свapкa,
poДс|8епHL|е  Пpo .1ессЬ l  И  . е \ьoЛo lИИ\ .  ' / ' /  /
пpoфессop -/ч{ Mакиенкo Bиктоp N1ихaй:tlвин

Секpегаpь кафелpьI ''T pансГlop ГH9-\--, ,
TеxlloЛoГиЧеские кoN{ПJIексЬl)) ( ' 'Jг7Z/.с-l,<l- Пopохoва oльгa A-цексееBHа--e6- 

7

<<Я, Игнaтенкo Ивaн BлaдимиpоBич, ,цalo свoё
IlrpсoнaПЬI]ьIх .цallньIx B lloкyMеr]].ьl' сBЯЗаннЬIе с
Эдyaрдa Юpьевиla и их 'цaЛьнeйшyЮ oбрaбoТкy.

Пpopектop пo нayuнoй paбoте
ФГБoУ Bo ДBГУПС
кaH.ци.цaT TехниLlеских нayк'

.цoценT

Фeдeрaпьнo.э гoсу]]арствсEIIoe бro'цiкeтнoе oбpaзo ие вьIсI I iе to

oбрaзoвaния (Дar]ьEeвoстoчnый loс}'дaрствeнEъIй Цeния).
680021. г, Хaбapoвск' 1.л' Сepьrrrrс9a. дoм 41 Ten. (.42|2|) 10-']2 v.l'Lt

'lbfl'ьоi 'i; ,4/ . t .u)oo. '4г  |J4
, '1 lщ'.uu.,, Ч4' ' ,  k71 ft1i,1 , l ./ ' ,

сoI J]aсие ] la BкЛIочеHи< ' ,|,oи\

Зaщиl'oй,.iиссер.raции LIис tякoва
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