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АНАЛІЗ ЗАСОБІВ І ШЛЯХИ ПІДВИЩЕННЯ НАДІЙНОСТІ
КРІПЛЕННЯ СПЕЦІАЛЬНОЇ БУДІВЕЛЬНОЇ ТЕХНІКИ НА
ЗАЛІЗНИЧНІЙ ПЛАТФОРМІ

Мета. Метою роботи є дослідження засобів підвищення надійності кріплення спеціальної будівельної те-
хніки на залізничної платформі. У статті здійснено загальний аналіз засобів і шляхи підвищення надійності
кріплення спеціальної будівельної техніки на залізничної платформі під час транспортування залізничним
транспортом, яка встановлена горизонтально на залізничній платформі. Наведені характеристики способів
кріплення машин, особливості застосування пристосувань для кріплення, тому що силовий спосіб закріплення
техніки ґрунтується на збільшенні сили тертя, що виникає між вантажем та платформою, та проаналізовані
їхні недоліки. Методика. Дослідження виконано на основі аналізу літературних джерел, досвіду викорис-
тання засобів кріплення спеціальної будівельної техніки, та розроблення пропозицій по використанню мож-
ливих засобів кріплення техніки на рухомому складі, проведена оцінка перспективності їх застосування. Ре-
зультати. У процесі виконання досліджень встановлено, що комплекти універсальних багатообороніх кріп-
лень надійне і міцне кріплення спеціальної техніки до спеціально визначених для цього вузлів і деталей на
залізничній платформі, що не допустить під час транспортування коливання і поступальні переміщення (роз-
хитування), а також перекидання машини. Наукова новизна. Наукова новизна роботи полягає у тому, що
вперше, на основі вибраних концепцій сформована система вибору надійного кріплення спеціальної будіве-
льної техніки. Практична значимість. Розв’язано актуальну проблему щодо підвищення рівня надійності та
міцності кріплення спеціальної колісної та гусеничної техніки на залізничній платформі.

Ключові слова: кріплення спеціального аварійно-рятувального обладнання, висування особового складу.

Вступ

Стан сучасної економіки України вимагає від
усіх керівників підрозділів підвищити якість
планувальних та організаційних рішень з метою
швидкого та якісного виконання поставлених
завдань з найменшими витратами коштів та ма-
теріальних засобів, розробляти нові способи та
методи вирішення поставлених завдань.

У будівництві спеціальна колісна і гусенична
техніка залишаються основним засобом, який
забезпечує оперативну і тактичну рухомість бу-
дівельних організацій і є головним складовим
елементом та базою під монтаж спеціальної тех-
ніки, який визначає готовність будівельних ор-
ганізацій. Вона широко застосовується у будів-
ництві штучних споруд і будинків у будь-яку
пору року та в будь-яку погоду.

Постановка проблеми
В надскладний час агресії з боку російської

федерації, першим та найважливішим

завданням для залізничного транспорту України
– є забезпечення логістики перевезення військо-
вої та будівельної техніки, а також внутрішнє її
переміщення. На транспорт держави лягає збіль-
шений в 2-5 разів вантажопотік.

В умовах збільшення кількості, розкиданості
та зростання інтенсивності будівництва
об’єктів, виникає гостра потреба у швидкому пе-
ревезенні спеціальної колісної та гусеничної те-
хніки залізницею. Це вимагає від будівельних
організацій постійної готовності до перевезень,
професійної підготовки механіків-водіїв, а та-
кож засобів і матеріалів для розміщення і закрі-
плення техніки.

Збереження комплектності, справності і ви-
сокого рівня готовності спеціальної колісної та
гусеничної техніки під час транспортування за-
лізницею є обов’язковою вимогою до відповіда-
льного перевізника, що підтверджено норматив-
ними актами.

Кріплення вантажу – це процедура, яка на-
правлена для забезпечення цілості збереження і
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нерухомого стану об’єкту перевезення. Кріп-
лення об’єкту здійснюється із застосуванням рі-
зних методів, засобів і способів. У багатьох кра-
їнах існують спеціальні нормативні документи,
що регламентують процедуру кріплення ванта-
жів. Так у Євросоюзі діють Стандарти ЕХ12195
«Запобіжні пристрої для вантажів на дорожніх
автомобілях. Безпека» (ЕК12195-1. ЕМ12195-2.
ЕМ12195- 3. ЕІ12195-4) та Директива про без-
пеку на залізницях від 29 квітня 2004 року. Існу-
вання даних правил підкреслює особливий пріо-
ритет та важливість чинника кріплення вантажу.

Отже, проблема щодо підвищення рівня на-
дійності та міцності кріплення спеціальної колі-
сної та гусеничної техніки на залізничній плат-
формі є актуальною.

Основна частина
На підставі проведеного аналізу вітчизня-

ними спеціалістами щодо збереження вантажу
під час транспортування наведена діаграма пе-
реліку чинників та їхній відсоток, які впливають
на збереження вантажу під час транспортування
(рис. 1).

1. Кріплення................................................................................. 68 %

2. Упаковка і маркування.....................................................9 %

3. Спосіб завантаження .........................................................2 %

4. Спосіб розвантаження ....................................................... 1 %

5. Дії особового складу у процесі перевезення ......5 %

6. Технічні несправності.........................................................2 %

7. Зовнішнє середовище........................................................ 13 %

Рис. 1. Діаграма чинників, які впливають на збере-
ження вантажу під час транспортування

Однією з головних вимог щодо успішного
транспортування залізницею спеціальної коліс-
ної та гусеничної техніки, яка встановлена гори-
зонтально на залізничній платформі, є надій-
ність і міцність її кріплення, збереження техніч-
ного стану машин і готовності до використання
за призначенням після її розвантаження.

У теперішній час для кріплення техніки на за-
лізничних платформах застосовують такі за-
соби: розтяжки, обв’язки, стяжки, ув’язки, де-
рев’яні бруски, стойки, щити, упорні башмаки,
«шпори», ложементи тощо. Засоби кріплення
можуть бути одноразового і багаторазового ви-
користання (багатооборотні).

Дротяна розтяжка повинна складатися з од-
ного відрізка дроту, який пов’язують між міс-
цями кріплення. Нитки дроту в розтяжці по-
винні бути скручені між собою, кінці заплетені.
Повторне використання дроту в розтяжках не
допускається. Дріт для закріплення техніки за-
стосовується м’який, термічно-оброблений (від-
палений на відкритому вогні), круглий, діамет-
ром не менше ніж 4 мм без тріщин, перекручень
і інших дефектів.

Табельна розтяжка, яка складається: з жорст-
кої петлі, яка закріплюється за буксирні гаки на
буфері машини; гвинтової стяжки з важелем, яка
служить для повного натягу всієї розтяжки; лан-
цюга, який закріплюється до стандартного еле-
мента кріплення на залізничній платформі; за-
мка, який за допомогою кільця фіксує ланцюг на
потрібній довжині. Приклад ефективності вико-
ристання пристрою багаторазового пристосу-
вання для кріплення спеціальної техніки на залі-
зничній платформі: так норма часу на кріплення
вантажівки на шасі КРАЗ-6322 за допомогою
в’язального дроту із встановленням дерев`яних
упорних брусків складає 180 хвилин, а за допо-
могою ланцюгового кріплення з використанням
натяжної струбцини – всього 65–70 хвилин.

Таким чином, ефективність кріплення спеці-
альної техніки з використанням натяжного при-
строю (талрепа) становить більше у 2,57–2,77
разів, ніж класична дротова розтяжка, що є дуже
важливим чинником для швидкого заванта-
ження-розвантаження машин під час переве-
зення будівельної техніки залізницею.

На залізничних платформах у складі ешело-
нів, кріплення горизонтально встановленої спе-
ціальної техніки (автосамоскиди, колісні наван-
тажувачі, причепи, напівпричепи, машини і аг-
регати змонтовані на автомобільних та гусенич-
ному шасі, тощо), які мають висоту центра мас
над підлогою платформи не більше ніж 1,7 м,
може здійснюватися одним із наведених спосо-
бів, характеристика яких представлена у табл. 1.

Описані пристосування для закріплення спе-
ціальної (колісної та гусеничної) будівельної те-
хніки мають значні недоліки.

Недоліком дротяної розтяжки є:
– багато часу витрачається на організацію за-

безпечення кріпильними матеріалами;
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Таблиця  1
Характеристика способів кріплення спеціальної техніки

під час транспортування залізничним транспортом
Способи Особливості застосування Реалізація кріплення Недоліки

Типовими
дерев’яними
упорними
брусками та
дротяними
розтяжками

Застосовують під час переве-
зення техніки масою до 40 тон в
наявності надійно діючої галь-
мової системи, а також масою
до 7 тон для техніки без гальм.

Дротяні розтяжки – це пучок
ниток в’язального дроту діа-
метром 6,0 мм в 4, 6 або 8 ни-
ток, туго натягнутий між
в’язальним пристроєм плат-
форми і машиною у поєднанні
з дерев’яними упорними , бо-
ковими і направляючими бру-
сками (упорами), які закріп-
люються на настилі платфо-
рми скобами або цвяхами.

Багато часу і зусиль витра-
чається на підготовку мате-
ріалів кріплення: відпалю-
вання дроту на відкритому
вогні, вирівнювання, розру-
бування і в’язання дроту у
розтяжку, встановлення
брусків та закріплення ско-
бами або цвяхами.

Типовими
дерев’яними
упорними та
боковими
брусками

Застосовується під час переве-
зення техніки масою до 12 тон у
разі наявності надійної діючої
гальмівної системи, крім приче-
пів, напівпричепів, автопоїздів.

Дерев’яні упорні, направля-
ючі та бокові бруски кріп-
ляться цвяхами діаметром 5-7
мм, довжиною 150-170 мм і
будівельними скобами 250-
300 мм з діаметром стрижня
10-15 мм.

Багато часу витрачається на
організацію забезпечення
крепільними матеріалами
(упорні, бокові і направля-
ючі бруски, розподільні під-
кладки, цвяхи і будівельні
скоби, в’язальний дріт,
стійки і дерев’яні вкладки).

Універсальні
кріплення ба-
гаторазового
викорис-
тання.

Застосовують два виду кріп-
лень: для кріплення машин ма-
сою до 15 тон; для кріплення
машин масою від 15,1 до 26,0 т.
Машини масою до 40 т кріп-
ляться двома комплектами крі-
плень (для машин масою від
15,1 до 26,0 т). Комплект скла-
дається з 4-х повздовжніх і 4-х
поперечних упорів. У неробо-
чому положенні вони склада-
ється у два пакети.

Універсальні кріплення бага-
торазового використання
представляють собою упори,
які складаються і мають
штирі, які в них вільно пере-
суваються і забиваються у пі-
длогу платформи та фіксу-
ються спеціальними пристро-
ями (фіксаторами).

Значне пошкодження де-
рев’яної підлоги платформи.
Не забезпечує надійне кріп-
лення машини у випадку на-
віть незначного пошко-
дження дерев’яної підлоги
платформи (руйнування до-
щок, пошкодження кріп-
лення самих дощок тощо).

– багато часу і зусиль витрачається на підго-
товку матеріалів кріплення: відпалювання дроту
на відкритому вогні;

– вирівнювання, розрубування і в’язання
дроту у розтяжку;

– встановлення брусків та закріплення ско-
бами або цвяхами.

Недоліком табельної розтяжки є:
– мале плече важеля гвинтової стяжки і, як

наслідок, недостатнє натягування кріплення, що
у подальшому викликає розхитування закріпле-
ної техніки;

– ймовірний раптовий обрив і швидке зношу-
вання ланок ланцюга, що вимагає постійного і
ретельного контролю за станом ланцюга;

– ланцюг має велику масу порівняно із стале-
вим канатом (тросом);

– велика собівартість пристрою, яка
пов’язана з виготовленням ланцюга.

До недоліків пристрою багаторазового прис-
тосування для кріплення спеціальної (колісної

та гусеничної) будівельної техніки на залізнич-
ній платформі, яка встановлена горизонтально
відносяться:

– фіксована довжина пристосування, не при-
стосований до зміни довжини кріплення зале-
жно від масо-габаритних розмірів машини що
обмежує його широке використання;

– ланцюг потребує постійного контролю за
технічним станом;

– зварювальний ланцюг має велику масу у
порівнянні з тросом, ймовірний раптовий обрив
і швидке зношування ланок ланцюга, що вима-
гає постійного і ретельного контролю за станом
ланцюга;

– карабін не забезпечує надійне зчеплення до
стандартного елемента кріплення на залізничній
платформі;

– велика собівартість пристрою, яка
пов’язана з виготовленням ланцюга і карабінів.

– пристрій не має здатності надійно закріпи-
тися за встановлене місце кріплення платформи;
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– самостійне розкручування натяжних гвин-
тів талрепа під час транспортування, яке викли-
кає послаблення натягу тросів кріплення і змен-
шує надійність безпечного транспортування бу-
дівельної техніки залізницею.

Послаблення натягу тросів кріплення приво-
дить до збільшення амплітуди розхитування
зразка та виникнення різних за величиною і на-
прямком інерційних сил, які негативно вплива-
ють на технічний стан сталевої зварної рами,
прискорюють руйнування робочих поверхонь
дерев’яно-металевого покриття підлоги та
днища, а також підшипників колісних пар ходо-
вої частини платформи.

Вище наведений в таблиці аналіз матеріалу і
пристосувань для закріплення спеціальної тех-
ніки встановленої горизонтально на залізничній
платформі, свідчить про суттєві недоліки як са-
мих способів кріплення так і їхніх матеріалів, пі-
двищеної витрати часу на організацію, підгото-
вку кріпильних матеріалів та виконання монта-
жно-демонтажних робіт під час завантаження-
розвантаження машин, а також неможливість за-
безпечення швидкого розвантаження і застосу-
вання машин у випадку різкої зміни виробничої
обстановки і вимушеної зупинки руху потягу.

Очевидно, що транспортування спеціальної
техніки залізницею з використанням сучасних
засобів, які забезпечують надійне і міцне

кріплення машинна на залізничних платформах
є досить ефективним, тому що це забезпечує го-
товність будівельних організацій, економію мо-
торесурсів машин, відносно високу швидкість
пересування незалежно від кліматичних умов,
стану погоди, часу доби і пори року.

На сьогодні найважливішим і актуальним за-
вданням щодо здійснення перевезення залізни-
цею є необхідність підвищення надійності і міц-
ності кріплення спеціальної техніки на залізнич-
ній платформі, яка встановлена горизонтально,
зменшення часу і фізичних зусиль екіпажів ма-
шин на підготовку кріпильних матеріалів і вико-
нання монтажно-демонтажних робіт під час за-
вантаження-розвантаження, збереження техніч-
ного стану машин і залізничної платформи, а та-
кож їхньої готовності до використання за приз-
наченням після розвантаження із залізничного
рухомого складу.

Транспортування машин залізничним транс-
портом вимагає від будівельних організацій по-
стійної готовності до перевезення техніки, на-
вченості персоналу, що обслуговує дану тех-
ніку, та керівників підрозділів, які здатні у коро-
ткі строки організувати та здійснити переве-
зення у взаємодії з працівниками залізниці.

Розміщення та кріплення вантажів на відкри-
тому рухомому складі повинно здійснюватися у
відповідності до Технічних умов (рис. 2).

Рис. 2. Загальний вигляд кріплення на рухомому складі гусеничної та колісної техніки

Отже, для підвищення рівня надійності кріп-
лення спеціальної техніки на залізничній плат-
формі доцільно враховувати діючі на машину та
платформу у процесі перевезення різні за вели-
чиною і направленням інерційні сили. Поздов-
жні горизонтальні інерційні сили виникають у
результаті зіткнення вагонів при русі поїзда, під
час маневрів і у процесі гальмування. Максима-
льне значення набуває поздовжня інерційна
сила, яка залежить від маси вантажу і швидкості
руху вагона в момент зіткнення. Перешкоджає
зміщенню вантажу сила тертя. Поперечні гори-
зонтальні інерційні сили виникають у результаті

дії центробіжної сили під час руху поїзда з мак-
симально допустимими швидкостями у момент
входження на криві та перехідні ділянки колії.
Максимальне значення набуває поперечна інер-
ційна сила, яка залежить від маси вантажу та мі-
сця розміщення його центру маси відносно ва-
гона.

Вертикальні інерційні сили викликані прис-
кореннями при вертикальних коливаннях плат-
форми, яка рухається, а також силами тиску ві-
тру, тертя та маси вантажу. Всі ці сили виклика-
ють зміщення та перекидання вантажу як в поз-
довжньому, так і в поперечному напрямках.
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Значення інерційної сили визначається за фо-
рмулою

інF A M g   , Н (1)
де A  – відносна величина інерційної сили, яка
залежить від типу кріплення і визначається за
відстанню від центру маси машини до вертика-
льної площини, яка проходить через поперечну
вісь платформи і розміщенням центру маси ма-
шини у вертикальній площині, яка проходить
відповідно через середину платформи;

M  – маса вантажу, кг;
g  – прискорення вільного тяжіння, м/с2.
Використання табельної розтяжки (рис. 3)

дозволяє за необхідності швидко змінити і

зафіксувати потрібну довжину троса, який менш
трудомісткій у виготовленні, має меншу масу,
високу питому несучу здатність і гнучкість, до-
вговічність і зручність у роботі, у порівнянні з
ланцюгами, працює практично безшумно, згла-
джує динамічні навантаження, має більшу на-
дійність, оскільки його руйнування відбувається
поступово, по мірі обриву дротиків у пучку, що
дозволяє вести контроль за станом троса і виб-
раковувати його задовго до обриву. Крім того,
собівартість виготовлення троса у 8-10 разів ни-
жче за собівартість ланцюгів, що в цілому змен-
шить собівартість виготовлення табельної тро-
сової розтяжки.

Рис. 3. Універсальні багатооборотні кріплення

Висновки

Таким чином, комплекти універсальних бага-
тообороніх кріплень надійне і міцне кріплення
спеціальної колісної техніки до спеціально ви-
значених для цього вузлів і деталей на залізнич-
ній платформі, що не допустить під час транспо-
ртування коливання і поступальні переміщення
(розхитування), а також перекидання машини.
Табельна розтяжка багаторазового викорис-
тання надасть можливість:

– надійно і швидко закріпити будівельну ко-
лісну техніку на залізничній платформі;

– швидко за необхідності змінити і зафіксу-
вати потрібну довжину розтяжки, що наддасть
можливість використання її для кріплення будь-
якого зразка техніки;

– вести контроль за технічним станом розтя-
жка багаторазового використання;

– зменшити масу і собівартість виготовлення
розтяжки;

– запобігти самостійному розкручуванню
гвинтів, розхитуванню зразка будівельної тех-
ніки, виникненню різних за величиною і напря-
мком інерційних сил, які негативно впливають
на технічний стан сталевої зварної рами платфо-
рми і прискорює руйнування робочих поверхонь
дерев’яно-металевого покриття підлоги, а також
підшипників колісних пар ходової частини пла-
тформи.

На жаль, на сьогодні українській промисло-
вості, очевидно, випуск даної продукції є нерен-
табельним.
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H. KOVALENKO, A. NETESA, S. YAKOVLIEV

ANALYSIS OF THE BENEFITS AND WAYS TO IMPROVE THE RELIABILITY FAS-
TENING OF SPECIAL EMERGENCY EQUIPMENT ON THE TRANSSHIPMENT
PLATFORM

Goal. The purpose of the work is to study the means of increasing the reliability of fixing special construction
equipment on the railway platform. Method. The study was carried out on the basis of the analysis of literary sources,
the experience of using special construction equipment fasteners, and the development of proposals for the use of
possible equipment fasteners on rolling stock, and an assessment of the prospects for their application was made. The
results. In the process of conducting research, it was established that sets of universal multi-defense fasteners are a
reliable and strong attachment of special equipment to specially designated nodes and parts on the railway platform,
which will prevent oscillations and translational movements (shaking) during transportation, as well as overturning of
the machine. Scientific novelty. The scientific novelty of the work lies in the fact that for the first time, based on the
selected concepts, a system for choosing reliable fastening of special construction equipment has been formed. Prac-
tical significance. The urgent problem of increasing the level of reliability and strength of fastening special wheeled
and tracked machinery on the railway platform has been solved.

Keywords: attachment of special emergency rescue equipment, deployment of personnel.


