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ПРЕДИСЛОВИЕ 

В современных условиях пр и выборе  типа транспорта нар яду 
с уже известны� средствами сообщения должны быть всесторонне 
исследованы возможности использования  новых видов транспорта . 
В первую очередь это относится к монорельсовым дорогам , кото­
рые хотя и являются давно известным видом транспорта , но 
в последние годы получили новое р азвитие на совр еменной 
научной и технической основе . 

В настоящее время совершенствование и р азвитие отдельных 
видов транспорта в р яде случаев затрудняет комплексное решение 
транспортной проблемы .  Так ,  широкое развитие автомобильного 
транспорта в условиях непрерывного роста населения  городов 
привело к такому насыщению улиц автомобилями ,  что , например , 
в Пар иже средняя скорость автобусов в часы максимального 
движения (в так н азываемые часы пик) р авна всего 9 км/ч (а часто 
падает до 4-5 км/ч), что менее той скорости, с которой двигались 
конки в начале Х Х  в. В противоположность этому совершенство­
вание авиации привело к такому увеличению скоростей движени я ,  
что перелет и з  Москвы в Ленинград длится менее часа . Поэтому 
в обычных условиях , когда аэропорты отстоят от центр а города 
на 25-30 км, на  преодоление р асстояния между городами часто 
приходится затрачивать меньше времен и ,  чем на  поездку к аэро­
портам в конечных пунктах . Это одно из наиболее ярких прояв­
лений несоответствия в развитии отдельных видов транспорта . 

Выход из создавшегося положения может быть найден только 
в увеличении  скоростей движения  общественного транспорта 
в городах и пригородах ,  что в отдельных случаях связано с боль­
шими трудностями .  В процессе роста городов наступает такой 
период ,  когда становится затруднительным освоение возникающих 
пассажиропотоков с помощью обычных средств уличного транс­
порта - тр амваев , автобусов и троллейбусов .  Обычно считают, 
что при населени и  города 1 млн . человек в нем необходимо соз­
дание внеуличного транспорта (подземного или надземного) , так 
как только в этом случае можно добиться значительного увели ­
чения средних скоростей движени я .  Практически такая необхо­
димость часто выявляется и при  меньшем населени и  городов . 
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Под подземным транспортом в н астоящее время понимают 
обычно метрополитен (иногда подземный трамвай) , а под надзем­
н ым транспортом - монорельсовые и другие эстакадные дороги . 

Другим фактором,  обусловливающим необходимость увеЛиче­
ния  скоростей движени я ,  является тенденция роста площадей , за­
нимаемых городами , и создани я  крупных массивов на  их окраинах . 
В этих условиях пункты жительства и работы трудящихся круп­
ных городов часто отстоят на  20-40 км друг от друга . 

Вследствие интенсивного развития химической промышлен­
ности создаются химические комбинаты, которые обычно из-за 
повышенной вредности строятся на  р асстоянии 20-50 к м  от жи­
лых массивов городов .  Скорость сообщения  в этих условиях 
является часто решающим фактором не только при  обеспечении 
элементарных удобств ДJIЯ р аботающих ,  но и при оздоровлении 
условий жизни трудящихся , так как с увеличением скоростей 
движения  появляется возможность еще большего отдаления вред­
ных производств от места жительства .  !(роме того , при наличии 
высокоскоростных транспортных средств улучшится сообщение 
с пригородными районами и зонами массового отдыха в летнее 
и зимнее время . 

Проблема скорости имеет решающее значение и при распреде­
лении перевозок среди существующих видов транспорта . В особен ­
ности это касается р яда перегруженных железнодорожных напра­
влений на  подходах к крупным городам . Н а  этих линиях не­
уклонно увел ичивающиеся грузопотоки, как  пр авило,  совпадают 
с интенсивным ростом пассажиропотоков . При необходимости про­
пуска по таким линиям скоростных пассажирских поездов (каж­
дая  пара которых вытесняет из графика две-три пары грузовых 
поездов) резко уменьшаются возможности перевозок народно­
хозяйственных грузов . Разгрузка перегруженных железных дорог 
от перевозки пассажиров за  счет монорельсовых дорог позволила 
бы резко увеличить объем грузовых перевозок на  существующих 
линиях и намного отдалила бы сроки проведения работ по рекон­
струкции дорог ,  строительству вторых или третьих путей на  боль­
шом протяжени и .  

Значимость монорельсового транспорта не исчерпывается теми 
преимуществами , которые он обусловливает при  пр именении  его 
в крупных городах.  Есть очень важная  проблема ,  возникшая 
вследствие интенсивного р азвития народного хозяйства ,  - про­
блема транспортного освоени я  многих отдаленных районов Совет­
ского Союза, в которых строительство и эксплуатация обычных 
видов транспорта (автомобильного и железнодорожного) затруд­
нены. 1( таким районам прежде всего относятся р айоны,  р асполо­
женные восточнее Урала . Суровые климатические условия и боль­
шие снежные заносы в этих р айонах вместе с неблагоприятными 
геологическим и  условиями затрудняют эксплуатацию транспорт­
ных средств , для которых необходимо сплошное наземное полотно 
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(автомобильный и железнодор ожный транспорт) , и строительство 
этого полотна .  С помощью воздушного транспорта в этих  усло­
виях также неJlЬЗЯ обеспечить регулярной связ и .  

Кроме того , сложные транспортные проблемы возникают при 
реконструкции крупнейших промышленных предприятий . Зна­
чительные р азмеры площади таких предприятий и н асыщенность 
их территории внешним и внутренним транспортом всех типов 
приводят иногда к тому,  что проход р абочих и служащих к цехам 
по терр итории  завода занимает больше времени ,  чем переезд от 
места жительства до завода . 

Во всех этих случаях н аиболее пр иемлемыми оказываются 
монорельсовые дороги , р асполагаемые над повер хностью земли ,  
что позволяет р азгрузить улицы или заводскую терр итор ию.  Для 
монорельсовой дороги не требуется сплошное земляное полотно 
с бетонным покрытием или железнодорожный путь со шпалами 
и рельсами ,  благодаря чему резко сокращается объем земляных 
работ пр и строительстве дороги . Снежные заносы не  могут 
повлиять на бесперебойность р аботы монорельсовой дороги . Ма­
ксимальные скорости движения  существующих и строящихся пас­
сажирских монорельсовых дорог р авны 120 км/ч, а средние экс­
плуатационные 60 км/ч, что более чем вдвое превышает скорость 
автобусов и в 1 ,5 р аза средние скорости метрополитена .  

Использование монорельсовой дороги позволяет значительно 
упростить прокладку трассы , так как в этом случае легко обойти 
имеющиеся сооружени я  и строени я ,  можно допустить большие 
подъемы и спуски и т .  п .  Трасса монорельсовой дороги ,  проклады­
ваемая в условиях существующей застройки города или зав9да ,  
может проходить через здани я ,  а станции могут быть р асположены 
на крышах общественных и производственных зданий или в их 
проемах . 

Таким образом , при  использован и и  монорельсовой дор оги по­
лучается , что , с одной стороны , новая  дорога почти не  занимает 
площади , а с другой - освобождается площадь для других видов 
транспорта . 

Стоимость постройки монорельсовой дороги в городах меньше 
стоимости с ооружен ия метропол итена  {в 3-8 раз) , современной 
автострады (в 1 , 2-3,0 р аза) и надземной железной дороги (в 2-
6 р аз) .  Опыт действующих монорельсовых дорог показывает ,  что 
средний уровень эксплуатационных р асходов на  них  на 1 5-30 %  
ниже , чем у трамвая .  

Данные о старейшей Вуппертальской пассажирской дороге 
свидетельствуют о том, что строительство 1 км двухпутной моно­
рельсовой дороги и подвижного состава  стоило в 1 90 1  г. в 4-5 р аз 
дешевле , чем постройка 1 км метропол итена  для того же времею1 . 
Отмечается высокая степень эксплуатационной надежности и без­
опасности движения  на  этой дороге - за  67 лет н а  ней не  было 
ни одной авари и .  Сейчас еще нельзя сказать точно , н а  сколько 
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именно монорельсовая дорога будет экономичнее автомобильного 
или железнодорожного транспорта . Однако не всегда решающее 
значение имеют только экономические факторы.  Очень  сложно 
оценить экономический эффект того , что пассажиры Аэрофлота 
будут ехать от Москвы до Внуковского аэропорта 7 ,5  мин, а не 
час , как в настоящее время . 

Монорельсовые дороги в большинстве случаев обеспечивают 
непрерывную , надежную и безопасную эксплуатацию в самых 
неблагопр иятных погодных условиях .  

Из приведенного краткого перечня основных отличительных 
особенностей монорельсовых дорог следует, что этот вид транс­
порта имеет значительные преимущества перед существующими 
видами наземного тр анспорта и применение его является эконо­
мически целесообр азным для  освоения пассажирских перевозок 
в условиях городов в тех случаях , когда наземные виды транс­
порта уже не в состоянии освоить имеющиеся пассажиропотщш , 
а строительство метрополитена по каким-либо пр ичинам невоз­
можно .  

Монорельсовый тр анспорт находит широкое применение и для 
грузовых перевозок . В н астоящее время большое количество моно­
рельсовых дорог используется в основном в качестве внутр изавод­
ского транспорта для перевозки грузов по автоматическому циклу 
практически без участия человека .  

Монорельсовые дороги имеют большие перспективы также 
в качестве междугородного транспорта (в том числе и для грузо­
пассажирских перевозок) ,  особенно в р айонах с резко пересечен­
ной местностью или неблагопр иятными климатическими усло­
виям и .  

Большие возможности имеются и для совершенствования моно­
рельсовых дорог .  Наиболее интересной является перспектива 
соединения конструкции монорельсовой дороги с пр инципом дви­
жения на  воздушной подушке или воздушной смазке и пр имене­
ния  в качестве источника движения линейного асинхронного дви­
гателя .  Использование в монорельсовых дорогах только принципа 
движения на  воздушной подушке сделало бы совершенно не нуж­
ными колеса у вагонов , упростило бы конструкцию подвешива­
ния и ходовых частей вагонов и позволило бы р асшир ить диапа­
зон максимальных скоростей движения  до 800 км/ч. Такие моно­
рельсовые дороги стали бы вполне конкурентоспособными с воз­
душным транспортом при перевозке пассажиров на  расстояния 
1 000-1 600 км . 

Можно предполагать , что монорельсовый транспорт после 
создания и отработки надежных в эксплуатации конструкций 
сможет стать наиболее экономичным транспортом в тех районах, 
в которых строительство и эксплуатация обычных видов транс­
порта (автомобильного и железнодорожного) затруднены .  



РАЗВИТИЕ  И СОВРЕМЕНН ОЕ СОСТОЯНИЕ 
МОНОРЕЛЬСОВОГО ТРАН СПОРТА 

Монорельсовые (однорельсовые) дороги относятся к р азряду 
специальных надземных эстакадных дорог , применяемых в основ­
ном для перевозки людей и в отдельных случаях для транспорти­
рования грузов . Термин «монорельсовые дороги» в значитель­
ной мере условен .  Ч исло рельс-балок в монорельсовой дороге 

Рис.  1 .  Эста кад­
иые рельсовые до­

роги: 

а - двухрельсо­
вые; 6 - навесные 

однорельсовые; 
в - подвесные од­
норельсовые; г -

специальные 

f--З,2 
2,6 

f,i 

�З,86 
3,05 
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колеблется от одного до двух ,  а число дор ожек качения-от одной 
до семи .  

Надземные рельсовые эстакадные дороги можно разделить на 
четыре группы (р ис .  1 ) :  эстакадные двухрельсовые , навесные, 
подвесные и специальные дороги. 

К: эстакадным двухрельсовым дорогам относятся :  эстакадный 
метрополитен (надземка) , эстакадные дороги с наклонным р асполо­
жением колес , предназначенные для скоростного движения (до­
роги В изингера) , дороги с подвижным· составом на пневмоколес­
ном ходу (метро Порте или так называемые монорельсовые дороги 
с р асщепленной балкой) , дороги системы Майера ,  Омар а и др . 
для городского и пригородного сообщени я .  

У навесных монорельсовых дорог центр тяжести вагона может 
быть р асположен ниже точки  опоры колеса на рельс (дороги си­
стемы Пальмера, Хлудова ,  Андреева и Вальднера) и выше точки 
опоры на  р ельс (дороги системы Лартига, Бера и Алвег) . 

К: подвесным монорельсовым дорогам , у которых центр тяже­
сти вагона р асположен н иже точки опоры колеса на рельс , отно­
сятся дороги с ездой по верху рельса , дороги с ездой по двутав­
ровой или тавровой балке и дороги с ездой по двухрельсовому 
пути или коробчатому р ельсу . 

К: специальным эстакадным дорогам относятся монорельсовые 
гироскопические дороги , дороги К:ука , а также дороги лоткового 
типа системы Ярмольчука и Х оверкар и др . 

В настоящее время в качестве пассажирских монорельсовых 
дорог наибольшее р аспространение получили монорельсовые на­
весные и подвесные дороги ,  особенности которых рассмотрены 
ниже. 

СУЩЕСТВУЮЩИ Е  МОНО РЕЛЬС О ВЫЕ Д О Р О Г И  

Первой монорельсовой дорогой можно считать «дорогу на стол­
бах» , построенную в 1 820 г .  под Москвой в селе Мячкове изобре­
тателем Иваном Эльмановым . По верхнему продольному брусу 
катились вагонетки ,  которые тянул и  лошади . ·  

В 1824 г . по проекту Пальмера была построена монорельсовая 
дорога в Лондонских доках для перевозки грузов. До 1 83 1  г. 
несколько дорог такого типа было построено в Англии, а в 1 834 г. 
подобная дорога была создана в Пруссии .  Основное преимущество 
этих дорог состояло в том, что поднятый над поверхностью земли 
путь не  требовал выполнения  трудоемких и дорогостоящих земля­
ных р абот по планировке пути . 

В Москве на  политехнической выставке 1 872 г .  был экспони­
рован опытный участок н авесной монорельсовой дороги системы 
нашего соотечественника Лярского . 

В 1883 г .  в Тунисе французским инженером Лартигом была 
построена навесная монорельсовая дорога длиной 96 км для пере-
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возки джута . Х одовой рельс находился на  высоте 1 220 мм над 
поверхностью земли , а по бокам его р азмещались два направляю­
щих рельса . Подвижной состав (паровоз и вагоны) перемещался 
по однорельсовому пути с помощью двухребордных колес , р аспо­
лагавшихся в средней части подвижного состава . Устойчивость 
подвижного состава обеспечивали боковые горизонтальные р олики 
диаметром 300 мм, катившиеся по н ижним направляющим рель­
сам . Дороги этого типа строились как для перевозки грузов , 
так и пассажиров и эксплуатировались с разными видами тяги. 
На паровозе , который вместе с тендером весил 1 1  т ,  было уста­
новлено два симметр ично расположенных котла .  Пассажирские 
вагоны длиной 5 м и шир иной 2,4 м имели 24 места для сидени я .  

Дороги системы Лартига допускали среднюю скорость дви­
жения 20 км/ч, отличались малой стоимостью строительства и 
эксплуатации и применялись в некоторых странах , в том числе 
в Алжире и Ирландии ,  где они эксплуатировались с 1 887 по 1 924 г .  
Стоимость перевозки п о  этим дорогам примерно в 3 р аза меньше ,  
чем п о  конно-железной дороге , и в 5 раз меньше , чем с помощью 
гужевого транспорта . 

В 1 886 г. в Пир енеях была построена монорельсовая дорога 
длиной 1 0 , 8  км, использовавшаяся для перевозки угля с вершины 
горы к подножью . Дорога р аботала на электроэнергии, генер иро­
вавшейся пр и движении  вагонов под уклон . Этой энергии было 
достаточно для поднятия порожних  вагонов от подножья к вер­
шине. Электродвигатель электровоза ,  построенный для этой до­
роги фирмой Сименс ,  при движении  поезда вниз р аботал в каче­
стве генер атора .  

В 1 886 г .  в Бостоне (США) была построена опытная навесная 
монорельсовая дорога протяженностью 1 , 6 км с высокой эстака­
дой , допускавшей р асположение опорного рельса на высоте 4,3 м. 
Это была первая дорога , предназначавшаяся для эксплуатации 
в городских условиях без нарушения  существующего движения 
в городе .  Особенностью дороги в Бостоне было р асположен ие 
ходовых колес локомотива под углом 45° и наличие специаль­
ного гидравлического устройства для  увеличения прижима этих 
колес к рельсам , что позволяло увеличить силу сцепления и сде­
лать ее не зависящей от веса локомотива .  

Монорельсовая дорога системы Лартига протяженностью 
1 5,6 км между городами Листоуэл и Беллибаннон (Ирландия) 
была сдана в эксплуатацию в 1 888 г. и эксплуатировалась до 
1 924 г . Дорогу обслуживали 3 паровоза ,  14 пассажирских и 30 
грузовых вагонов . Опорный рельс был расположен на  высоте 
9 1 4- 1 2 1 9  мм , а на подходах к шоссейным дорогам поднимался 
до высоты , обеспечивавшей пересечение дорог н а  разных уровнях . 

В том же 1 888 г .  в штате Миннесота (США) была построена 
подвесная монорельсовая дорога по проекту амер иканского инже­
нера Эноса . Дорога протяженностью 40 км имела эстакаду в виде 
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решетчатых ферм  с пр ямолинейными поясами ,  н а  которых укреп­
л ялись один над другим два рельса . Фермы опирались на крон­
штейны,  закрепленные н а  решетчатых стойках . Над верхним поя­
сом фермы был установлен верхний рельс , по которому переме­
щались тяговые колеса подвижного состава . 

Под нижним поясом фермы был р асположен нижний рельс ,  
п о  которому катились два ролика , установленные под углом 45° 
друг к другу . Каждый вагон с помощью двух дугообр азных скоб 
был подвешен к тележкам с верхними тяговыми колесами .  По 
бокам колес р асполагались тяговые электродвигатели. Система 
питания предусматривала подачу тока через верхний рельс в тяго­
вые электродвигатели ,  а от них в нижний рельс .  Подвижной сос­
тав был оборудован р учным и электр ическим тормозами . 

Н а  Б рюссельской международной выставке в 1 897 г .  демон­
стрировался опытный участок монорельсовой дороги конструк­
ции английского инженер а Бер а .  На опытном участке протяже­
н ием 5 км при  подъеме 1 0%0 и наличии кр ивой р адиусом 500 м 
достигалась скорость движения 1 35 км/ч .  

Преимуществами дорог типа  Лартига-Бера являются : воз­
можность постройки их как в качестве постоянных дорог,  так 
и в в иде временных , переносных; невысокая стоимость; быстрота 
и легкость сбор ки и разборки; возможность использования в низ­
ких местах и р айонах , подверженных снежным заносам . К недо­
статкам их относятс я :  загромождение местности эстакадами , стес­
н яющими движение в населенных р айонах , громоздкость стрелоч­
н ых переводов и невозможность перевозки грузов большого объема .  

В марте 1 897 г .  н а  заседании Русского технического обще­
ства известный р усский изобретатель инженер И .  В. Романов 
докладывал о проекте подвесной электр ической дороги . На засе­
дании демонстр ировалась модель ,  представлявшая собой опытный 
участок пути в виде спирали диаметром 750 мм , по которому сво­
бодно перемещался ввер х и вниз вагон с электроприводом от элек­
тродвигателя мощностью 44 вт . 

По проекту И .  В .  Романова в 1 899 г .  в Гатчине был построен 
опытный участок дороги с подъемами до 1 8°/00 в виде замкнутого 
контура  протяженностью 0 , 2  км , состоявшего из двух параллель­
ных эстакад с закруглениями по концам.  К эстакаде был подве­
шен трамвайный вагон открытого типа весом 1 600 кг ( рис . 2) . 
Эстакада дороги имела  решетчатую конструкцию . Высота опор 
выбиралась в зависимости от рельефа местности и обеспечивала 
минимальное расстояние от низа вагона до земли 750 мм . В агон 
монорельсовой дороги ,  сконструированный с использованием 
кузова типового тр амвайного вагона ,  с помощью специального 
пружинного устройства подвешивался за  крышу к двум ходовым 
тележкам . 

Двухосные тележки имели одно тяговое колесо диаметром 
1 20 мм. Помимо этого колеса , опиравшегося на вертикальную 
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стенку ходовой балки, на  каждой тележке устанавливалось по 
две пары горизонтальных направляющих и стабилизирующих 
колес, располагавшихся в двух плоскостях .  Таким образом , ко­
леса с трех сторон охватывали балку, что обусловливало устой­
чивое положение подвешенного вагона при  движении .  Тяговые 
электродвигатели  мощностью по 6 квт р аботали на  постоянном 
токе при напряжении 1 00 в. Система управления электропр иво­
дом предусматривала возм ожность рекуперации энергии ,  т. е. 

Рис.  2. Опытная электрическая подвесная дорога системы 
И. В. Романова в Гатчине 

обратного возвращения ее в сеть пр и движении вагона под уклон . 
Во время испытаний , помимо перевозки  пассажиров , вагон нагру­
жали балластом весом 1 3200 кг . Скорость движения составляла 
15 км/ч.  По расчетам автора при увеличении диаметр а колес ско­
рость могла быть повышен а .  

Испытания этой первой в м и р е  электр ической подвесной до­
роги , состоявшиеся 25 июня 1 900 г . ,  прошли весьма успешно , после 
чего появились проекты двух магистральных дорог такого типа , 
которые должны были связать Москву с Петербургом и Н ижним 
Новгородом . Однако эти проекты не были реализованы .  Они 
даже не были запатентованы ,  хотя и напр авлялись на отзыв 
и рассмотрение некотором иностранным специалистам . 

В то же время в Германии по проекту Е .  Лангена была по­
строена подвесная дорога подобной констру�ции в долине рек и  

1 В данной книге под весом понимается масса. 
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Вуппер между городами Бармен и Эльберфельд .  В ней были 
использованы многие идеи И .  В .  Романова . 

Строительство монорельсовой дороги в Вуппертале (возник­
шем после слияния городов Бармен и Эльберфельд) было окон­
чено в 1 90 1  г . ;  она является первой пассажирской монорельсо­
вой дорогой подвесного типа , которая непрерывно эксплуатиру­
ется до настоящего времени .  

Вуппертальская дорога построена п о  системе Е .  Лангена на 
металлических опорах с использованием пр инципа асимметрич-

Рис. З .  Подвесная монорельсовая дорога в Вуnnертале 

нога подвешивания вагона ,  впервые примененного И. В .  Романо­
вым.  В 1 903 г .  дорога была удлинена ,  и ее общая протяженность 
составляет 1 4 ,4 км; часть дороги (9 , 6  км) проходит над рекой Вуп­
пер (рис .  3) . В 1 950 и 1 963 гг .  была осуществ.�ена реконструкция 
дороги и созданы новые вагоны .  Длина пролетов металлических 
балок-ферм р авна 2 1 -33 м; р асход металла н а  опоры и пролет­
ные балки (пр и средней высоте о пор 8 м) составляет 1 ,2 т на 1 .м 
двухпутной линии .  Н а  линии имеются уклоны и подъемы до 65°/00• 

Провозная способность дороги пр и скорости движения 40 км/ч, 
интервале между поездами 2,5 мин и составе поезда из двух ва­
гонов р авна 4000 пассажиров в час .  За  время эксплуатации этой 
дороги было перевезено свыше 1 млрд . пассажиров . Отмечается 
высокая степень эксплуатационной надежности и безопасности 
движения (за все  время на  ней не  было ни  одной аварии) .  Экс­
плуатационные р асходы Вуппертальской монорельсовой дороги 
на 1 5-20 % меньше р асходов , связанных с эксплуатацией трамвая .  
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В первой половине Х Х  в .  было предложено свыше 1 5  проек­
тов монорельсовых дорог ,  и по многим из них в Германи и ,  Англ и и ,  
США и России были построены опытные участки . Н а  некоторых 
из этих дорог были пр именены вагоны с гироскопической стаби ­
лизацией , предложенные Бренаном и Шерлом . В дороге Бренана 
использовался двухтележечный вагон с двухребордными коле­
сами . Единственным средством обеспечения  вертикальной устой­
чивости вагонов в этой конструкции являлись гироскопы . Практи­
ческого применения  такие дороги не получили . 

В России в 1 9 1 9  г .  было предпринято строительство моно­
рельсовой дороги с г ироскопической стабилизацией системы 
И. И. Шиловского , которое не было з акончено . Сочлененные ва­
гоны должны были вмещать 400 пассажиров . Дорогу протяжен­
ностью 32 км предполагалось построить дл я  пр игородного со­
общения  между Петроградом и Царским Селом . 

В 1 924 г .  в США была построена монорельсовая  дорога системы 
Лартига длиной 48 кл1 , котор ая  соединяла марганцевый р удни к  
Кр истин Х им в Калифорнии  с железной дорогой . Большая часть 
дороги проходила по сильно пересеченной местности ,  где :_ее 
строительство стоИJ10 значительно меньше, чем строительство 
обычной железной дороги . Ходовой рельс устанавливался на А-об­
разных деревянных опор ах с напр авляющими рельсами н а  боко­
вых сторонах . В вагонах перевозились р уда и матер иалы для  
шахт. На  этой дороге было осуществлено движение поездов 
с локомотивами , имеющими бензиновые двигатели .  Дорога экс­
плуатировалась до полной выработки и закрытия рудника .  

В 1926 г. конструктором Бени была предложена монорельсо­
вая дорога подвесного типа с пропеллер ной тягой от двух электро­
двигателей , предназначавшаяся для сверхскоростного пассажир ­
ского междугородного сообщени я .  В 1 929 г .  около Глазго (Англия) 
был построен экспериментальный участок такой дороги и на нем 
во время испытаний  была р еализована скорость 240 км/ч; однако 
намечавшееся строительство дороги между Блекпулом и Суатпор ­
том , а также в пригороде Глазго осуществлено не  было . 

Оригинальную конструкцИю навесной монорельсовой дороги 
предложил в 1 93 1  г .  советский изобретатель С .  С .  Вальднер . Основ­
ные идеи его нашли широкое пр именение во многих конструк­
циях навесных монорельсовых дорог ,  построенных за  р убежом 
в 1 950- 1 965 rr. 

Дорога С. С. Вальднера (р ис .  4) представляла собой надземную 
эстакадную конструкцию с ходовой балкой треугольной формы. 
По бокам балки были р азмещены два вагона ,  жестко соединенные 
между собой в верхней части , котор ая служила опорой для  веду­
щих колес . При такой конструкции оба вагона составляли одно 
целое, центр тяжести их  р асполагался н иже точки опоры и вся 
система получалась устойчивой. Гор изонтальные усилия  воспр и­
нимались дополнительными боковыми колесами ,  опир ающимися 
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на напр авляющие рельсы . В 1 93 1 - 1 934 гг .  под руководством 
автор а был р азр аботан технический проект дороги этого типа 
для движения со скоростью 250-300 км/ч .  Помимо решения 
теоретических вопросов , связанных с созданием тр анспорта для 
таких высоких скоростей движени я ,  были подробно р азр аботаны 
констру кции в агонов нескольких типов и построены модели ваго­
нов и опытного участка дороги . 

В 1 934- 1 935 rr. под Москвой н а  станции Север янин был создан 
и испытан опытный участок эстакады в н атуральную величин у .  
В 1 939 г .  в Парке культуры и отдыха  им . А .  М .  Гор ького был 
построен участок действующей дороги С.  С.  В альднер а в одну  
десятую натуральной величины . Она представляла собой замкну­
тый контур протяженностью 474 м с  двумя закруглениями р адиу­
сом 36 м и двумя пр ямолинейными вставками .  Эстакада имела 
высоту 6 м , и наклон пути на  закруглениях достигал 27°/00 • Модел ь  
вагона длиной 2 , 5  м имела д в а  электродвигател я  трехфазного 
тока мощностью по 2,5 квт при 2800 об/мин с питанием от основ­
ного верхнего рельса и двух боковых направляющих .  Таким 
образом , ток проходил через колесные пары и их  роликоподшип­
ники . Во время испытаний скорость движения модели достигала 
1 20 км/ч ,  причем даже в самые сильные снежные заносы , когда 
движение тр амваев прекращалось ,  никакой очистки пути моно­
рельсовой дороги не требовалось ,  и вагон свободно двигался со 
скорость 90- 1 00 км/ч . 

В начале 40-х годов р азвитие монорельсового транспорта 
практически пр иостановилось ,  однако в конце 40-х годов теоре­
тические и экспериментальные работы возобновились; о ни послу­
жили основой для интенсивного р азвития и практического испол ь­
зования монорельсовых дорог в начале 50-х годов . Основные 
усовершенствовани я ,  вводимые в монорельсовый транспорт, 
обусловливаются значительным прогрессом техники . Так ,  напр и ­
мер , в большинстве проектов металлические колеса у подвижного 
состава монорельсовых дорог заменяются колесами с пневматиче­
скими шинами , что позволяет снизить шум и улучшить сцеплен ие 
колес с поверхностями качения .  Это , в свою очередь , привело 
к облегчению тр ассирования монорельсовых дорог (так как допу­
скало использование более крутых подъемов) , а также позволило 
повысить скорость и достичь постоянства режима движения поез­
дов . 

Возможности совершенствования конструкции монорельсо­
вых дорог и возросшая потребность в освоении увеличивающихся 
пассажиропотоков пр ивели к тому ,  что идея монорельсовых до­
рог стала в последние годы все более привлекать внимание спе­
циалистов городского транспорта во многих странах мир а .  На­
р яду с р азработкой проектов таких дорог в большом числе круп­
ных городов (известны около 90 проектов) р азвитие монорельсо­
вых дорог характер изуется в настоящее время интенсивным строи-
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тельством и х  как для экспериментальных целей , так и для нормаль­
ной эксплуатации .  Наибольшие успехи в этой области достиг. 
путы в ФРГ ,  США,  Франци и ,  Я понии  и Италии .  

В настоящее время известно около 20  эксплуатируемых моно­
рельсовых дорог ,  построенных после 1 956 г . , и одна в Вуппер­
тале ,  открытая для движения в начале Х Х в .  Из приведенных 
н иже характеристик дорог видно ,  что девять дорог являются под­
весными , а 1 2  - навесными .  Общая протяженность действующих 

Рис. 5 .  Подвесная монорельсовая дорога 
в Хаустоне 

монорельсовых дорог еще 
невелика и к началу 1 965 г .  
составляла около 50  км. 
Однако если учесть все спро­
ектированные монорельсовые 
дороги , включая и находя­
щиеся в стадии строитель­
ства ,  то общая протяжен­
ность их превышает 1 200 км. 

Монорельсовые дороги в 
Хаустоне и Далласе (США). 
В 1 956 г. в Х аустоне была по­
строена подвесная монорель­
совая дорога Скайвэй протя­
жением 380 Jrt. Эстакада до­
роги состоит из  опор Г-об­
р азной формы , изготовлен­
ных из стальных труб диа­
метром 0 , 8  м и  установленных 
на  р асстоянии 1 8  м ,  а также 
несущей трубчатой балки 
диаметром 0 ,75 м,  р асполо­
женной на  высоте 3-9 м от 
поверхности земли (р ис .  5) . 

По мере подхода к станциям несущая балка постепенно сни­
жается до уровня земли ,  на  поверхности которой непосред­
СТf!енно р асположена станция . Такое снижение балки облегчает 
осмотр и ремонт подвижного состава . Все колеса имеют пневмати­
ческие шины , что обеспечивает бесшумное движение поезда . 

В том же 1 956 г .  в Да.11ласе была построена усовершенствован­
ная дорога типа Скайвэй протяженностью 490 м .  В отличие 
от ранее построенной дороги ходовая ба.11ка этой дороги имеет 
треугольную трубчатую конструкцию (шир иной 0 , 6 м и· высотой 
1 ,07 м) . Несмотря на то , что дорога относится к монорельсовым 
(вагоны движутся по одной балке) , верхняя  опорная поверхность 
балки имеет две беговые дорожки для колес . Опоры высотой около 
9 м р асполагаются на р асстоянии 30-45 м друг от друга . Ско­
р ость движения на этой дороге равна 94 км/ч п р и  максимальной 
проектной скорости 160 км!ч . 
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Монорельсовые дороги с металлической трубчатой эстакадой 
отличаются очень  высокой скоростью монтажа (до 1 ,6 км в неделю) 
при наименьшей по сравнению с другими монорельсовыми доро­
гами стоимости . Стоимость сооружения 1 км монорельсовой дороги 
(включая и подвижной состав) составила (по современному курсу) 
около 280 тыс . руб .  

Монорельсовая дорога в Фюлинrене (ФРГ). В 1 957 г .  в Фюлин­
гене была впервые построена монорельсовая дорога системы Алвег 
(рис .  6) , находящаяся до сих пор в эксплуатации .  Конструкция 

Р и с .  6. Навесная монорельсовая дорога Алвег в Ф юлиигеие 

такой дороги была предложена в 1 95 1  г .  шведским инженером 
и предпринимателем Алексом Ленертом Веннером Грином , из ини­
циалов которого и образовано название дороги (Алвег) . Особен­
ностью этой дороги является то , что подвижной состав (вагон) 
как бы обхватывает ходовую балку и перемещается по ней на  коре­
сах с п невматическими шинами . 

Помимо вертикальных ходовых и тяговых колес вагоны моно­
рельсовых дорог этого типа для устойчивости и безопасности дви­
жения оснащены еще горизонтальными направляющими и стаби­
лизирующими колесами (рис .  7) , располагаемыми в двух уровнях .  
В некоторьiх случаях п р и  неблагопр иятных условиях движения 
и необходимости увеличения тягового усилия в качестве тяговых 
колес можно использовать боковые направляющие колеса .  В зави­
симости от требуемого тягового усилия можно регулировать сте­
пень нажатия боковых колес,  для чего служит специальное устрой­
ство с гидравлическим приводом . Как видно из габар итного чер-
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тежа (р ис . 8) монорельсовой дороги системы Алвег, вследствие 
высокой устойчивости положения вагонов на балке зазор между 
движущимися вагонами на двухпутной л инии р авен всего 300 мм . 

Экспер иментальный участок дороги был построен в виде замкну­
той линии . .  На участке испытывался опытный поезд в 2/5 натураль­
ной величины . Испытания подтвердили высокие качества дороги 
системы Алвег . На этих дорогах можно достигать высоких скоро­
стей , плавного торможения и устойчивого движения . После 

отработки на экспериментальном 
участке конструктивных элементов 
стационарных устройств и ходо­
вой части вагонов новой системы 
была построена линия монорель­
совой дороги длиной 1 , 6 км , со-

2 стоящая из одно- и двухпутных 
участков и имевшая стрелочные 
переводы . Монорельсовая дорога 
связывает Кельн и Фюлинген и 

:;'!=='!'==....--т З эксплуатируется как пригородная 
линия . Эстакада монорельсового 
пути состоит из однотипных сек-

4 ций , каждая  из которых включает 
шесть железобетонных балок с 
предвар ительно напряженной ар­
матурой высотой 1 ,4 м, шириной 
0,8 м и длиной 1 5-20 м .  Шир ина 
балки в средней части 0 ,65 м, тол­
щина стенок О, 13 м .  Полая балка,  
в которой р азмещаются р азлич­
ные кабели ,  уменьшает вес соору­
жения . В средней части боковых 
стенок подвешены контактные про-

Рис.  7. Схема навесной: дороги си стемы ВОДа ДЛЯ ТОКОПрИеМНИКОВ. 
Алвег: На р асстоянии 20 мм от верх-

/ - ходовая балка ; 2 - н есущее ко- u б лесо;  3 - н а правля ющее колесо ; 4 - неи плоскости качения в алку 
стабилизирующее колесо вмонтированы электрические со-

противления для обогрева этой 
плоскости с целью предупреждения обледенения в зимнее время . 
Расход энергии  п р и  обогреве р авен 1 00 вт на 1 м пути . Обогрев 
пути для снятия льда особенно рекомендуется на участках разгона 
и торможения составов , а также в местах остановки поездов и на 
больших уклонах . 

Минимальное р асстояние от верхней плоскости балки до поверх­
ности земли р авно 6 , 35 м. Б алки устанавливают на железобетон­
ных опорах вплотную друг к другу . Через шесть пролетов (90 м) 
предусмотрены температурные швы шир иной 2 , 5  см . Каждая опора 
высотой 5 м весит около 1 2  т .  Б алки двухпутных участков уложены 
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на железобетонные или стальные опоры Т-образной формы . Вес 
одной балки равен 29 т ( 1 , 9 т на  1 м) . Вертикальная нагрузка 
на ось от груженого вагона составляет 9000 кГ , а от порожнего -

5000 кГ . Состав , который эксплуатируется на участке Кельн­
Фюли нген , состоит из двух моторных вагонов общей вместимостью 
200 пассажиров . 

На каждой тележке вагона установлен электродвигатель мощ­
ностью 75 квт , р аботающий п р и  напряжени и  1 200 в и рассчитанный 
на скорость движения поезда до 240 км/ч .  Н а  опытном участке 
за 1 5  сек достигается скорость 80 км/ч .  

Вследствие небольших р асстояний между остановками ,  что 
характерно для городского транспорта , наиболее экономичной 

Рис.  8.  Габаритный чертеж двухпутной .линии А.лвег 

признана скорость 80 км/ч . Учитывая , что в вагоне могут нахо­
диться и стоящие пассажиры , ускорения поезда не превышают 
1 , 2 1  м/сек2 , а п р и  экстренном торможении замедление р авно 
1 ,48 м/сек2 • Вагоны оборудованы дисковыми п невматическими тор­
мозами с электр ической системой управления . 

На линии было испытано несколько систем сигнализации и без­
опасности движения . Положительные результаты получены при  
испытании системы контроля скорости ,  основанной на  сравнении 
в определенных точках пути поступающего от поезда сигнала 
(частота которого пропорциональна скорости движения) с сигналом 
контрольного датчика ,  имеющего определенную и постоянную 
частоту . При скорости движения поезда , превышающей зада-иную, 
подается звуковой сигнал ; если машинист не реагирует на сигнал 
в течение определенного времени ,  то автоматически включается 
пневматический тормоз . 

Монорельсовые дороги в Токио. В 1 957 г. в Токио в зоопарке 
Уэно была сооружена опытная однорельсовая подвесная дорога 
длиной 0 , 36 км с минимальным р адиусом кр ивой 400 м, максималь-
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ным подъемом 40°/00 и ш ир и ной ходового рельса 400 мм. Она пред­
назначалась для исследования возможности пр именения монорель­
совых дорог для массовых перевозок пассажиров в местах скопле­
ния  городского транспорта . 

Н а  всем протяжении  дороги был сооружен сварной каркас 
коробчатой балки из металлических конструкций . Б алка установ­
лена на 23 колоннах , оп ирающихся на свайные основания . Высота 
колонн ,  в зависимости от профиля поверхности ,  колеблется в пре­
делах 5- 1 1 м. По этой дороге ежедневно перевозят 7000 пасса­
жиров . 

Опытный участок этой подвесной дороги ,  находящийся в экс­
плуатации  и в настоящее время , использовался для определения 
общей надежности и р аботоспособности монорельсовых дорог 
с асимметр ичным подвешиванием .  В начале эксплуатации были 
обнаружены трещины в отдельных элементах подвешивания и по­
вреждения  слоя асфальта ,  покрывавшего ходовую дорожку моно­
рельсовой балки .  Устранение трещин и замена асфальта слоем 
бетона  повысили эксплуатационную надежность дороги ,  и за  
последующие полтора года по  ней было перевезено 1 ,  1 млн .  пас­
сажиров .  

В 1 958 г .  в Я понии была пущена другая подвесная дорога 
(с асимметр ичной системой подвешивания) протяженностью 1 ,6 км . 
Она соединила зоопарк с центром Токио .  Эстакада дороги с железо­
бетонными опорами имеет металл ическую открытую п утевую балку 
прямоугольного сечения , проходящую на высоте 9 м над поверх­
ностью земли .  Расстояние между опорами 15 м. Максимальная 
скорость движения поезда составляет 60 км/ч при средней скорости 
30 км/ч . 

Монорельсовая дорога в Диснейленде (США). В городке Дис­
нея (США, Калифорния)  с 1 959 г .  эксплуатируется монорельсовая 
дорога системы Алвег протяженностью 1 ,6 км , которая в 1 962 г .  
была удлинена д о  3 , 8  км . Кроме того , имеется ветка длиной 250 м ,  

предназначенная для стоянки поездов и их ремонта . 
Построенная в увеселительном парке «Страна Диснею> детская 

монорельсовая дорога имеет уменьшенные р азмеры и является 
аттракционом парка . Однако она находится в регулярной и интен­
сивной эксплуатации  и дает возможность решить многие техни­
ческие вопросы , относящиеся к усовершенствованию дорог этого 
тип а .  Трасса монорельсовой дороги имеет большое количество 
кривых участков (радиусом до 36 , 5  м) с пересечением на раз ных 
уровнях (рис .  9) и значительными у клонами (до 1 1 0°/00) . 

Н аблюдения з а  эксплуатацией дороги в таких условиях дает 
матер иал , который позволяет судить о возможностях трассирова­
ния дорог типа Алвег в сложных топографических условиях .  

Бетонная балка ,  п о  верхней поверхности которой движутся 
поезда ,  состоит из сборных железобетон ных балок , служащих 
несущими и направляющими элементами .  Путь первой очереди 
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дороги состоял из 1 04 таких бетонных балок шир иной 0 , 508 м ,  
высотой 0 ,90 м и  длиной 7 , 3- 1 2 , 2  м .  Б алки опираются на  бетонные 
колонны р азличной высоты так , что р асстояние от путевой балки 
до поверхности земли колеблется от 9 ,5 до 1 , 5 м.  Основанием для 
колонн служат сваи ,  заглубленные в землю на  7 , 6  м .  Н а  прямо­
линейных участках было использовано 50 путевых балок длиной 
1 8 ,3  м и с увеличенной до 1 м высотой . 

Ввиду сложного профиля и трассы мо норельсовой дороги п р и  
е е  строительстве пр именялись р азнообразные железобетонные 
балки ,  для изготовления которых использовалась сложная метал-

Рис. 9 . П ересечение монорельсовой дороги на разных уровнях 

лическая опалубка ,  обеспечившая их большую точность и высокое 
качество .  Металлическая опалубка балок состояла из секций дли­
ной 0 , 6 1  м ,  плотно пр имыкавших друг к другу и допускавших 
изменение формы с помощью системы винтов и домкратов . Верхняя 
поверхность всех балок была обработана песком для увеличения 
ее шероховатости и, следовательно,  коэффициента сцепления с ре­
зиновыми ш инами колес . 

По дороге курсирует три новых четырехвагонных поезда . 
Каждый поезд оборудован шестью тяговыми двигателями постоян­
ного тока (напряжение 600 в)  мощностью 40 ,5  квт . В результате 
хорошего сцепления колес с балками поезда легко преодолевают 
максимальные подъемы этой дороги .  За  первые два года эксплуа­
тации на дороге перевезено 4 , 4  млн . пассажиров ,  а общий пробег 
вагонов составил 1 00 тыс . км . 

Линия оборудована кэб-сигнализацией , т .  е .  передачей свето­
вых сигналов в кабину машиниста и системой контроля скорости 
движения . Расчетная скорость поезда 1 30 км/ч . Стоимость соору­
жения по  современному курсу составила около 3 млн . руб .  
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Монорельсовая дорога около Орлеана (Франция). Во Франции 
восточнее Орлеана в местечке Шатонеф в 1 960 г. был сдан в экс­
плуатацию опытный участок подвесной монорельсовой дороги 
длиной около 2 км . Конструкция этой дороги ,  названной Аэро­
метра ,  создана акционерным обществом САФЕЖЕ , объединившим 
1 8  крупнейших научно- исследовательских и промышленных фирм 
Франции .  

Указанная дорога построена с использованием незамкнутой 
коробчатой монорельсовой балки подковообр азной формы , внутри 

Ри с. 1 0 .  Схема устройства ходо­
вой балки,  тележек и вагона 
подвесной монорельсовой дороги 

в Шатонефе 

которой движутся ходовые тележки вагона (рис .  1 0) .  В агоны под­
вешиваются к тележкам снизу ,  причем подвески проходят через 
продольный щелевой р азрез в балке,  не касаясь его граней . 

Применение подвесной системы позволило упростить конструк­
цию вагонов , облегчить вписывание их в кр ивые малых р адиусов 
(до 30 м) и сократить передаваемые на балку крутящие моменты 
и изгибающие усилия . 

Коробчатое сечение монорельсовой балки хорошо сопротив­
ляется кручению и изгибу , предохраняет поверхности качения 
от атмосферных осадков и обеспечивает постоянный высокий коэф­
фициент сцепления колес с поверхностями качения . 

В качестве беговых дорожек для несущих колес тележек перво­
начально использовались пр иваренные стальные р ифленые л исты 
толщиной 20 мм , однако впоследствии они были заменены наклад­
ками из твердых пород дерева ,  что увеличивает срок службы шин 
и облегчает уход з а  оборудованием и устройствами пути .  
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Кроме четырех вертикальных несущих и тяговых колес , на 
каждой тележке установлено по  четыре гор изонтальных направ­
ляющих колеса меньшего диаметра ,  которые катятся по внутрен­
ним вертикальным поверхностям боковых стенок балок и обеспе­
чивают устойчивое движение тележки по монорельсовой балке . 

Выбор для этой дороги подвижного состава на  колесах с пнев­
матическими шинами основывался на  положительном опыте ис­
пользования пневматических шин на  л иниях Пар ижского метро­
политена ,  где они применяются в течение последних 1 5  лет .  Анал из 
работы линий метрополитена ,  на  которых эксплуатировались 
вагоны с колесами ,  имеющими пневматические шины , показал , что 
хотя это и пр ивело к некоторому увеличению р асхода электроэнер ­
гии (вследствие дополнительного сопр отивления резиновых шин) , 
однако оно компенсировалось резким увеличением эксплуатацион­
ной скорости (на 1 6 %  в обычные часы и на  25 % в часы пик) , повы­
шением комфортабельности езды и з начительным уменьшением 
шума . 

Эксплуатационная проверка  на  линиях Пар ижското метрополи­
тена полностью подтвердила высокие ходовые качества вагонов на  
тележках с пневматическими шинами ,  а именно:  высокий коэффи­
циент сцепления (для стального л иста с гладкой и р ифленой сухой 
поверхностью 0 , 6-0 , 7) , величина которого не зависит от атмосфер­
ных осадков и позволяет преодолевать подъемы до 1 20°;00 ; возмож­
ность реализации высоких ускорений и з амедлений , что особенно 
важно при налич и и  коротких перегонов ; уменьшение ударов и 
тряски ,  что улучшает показатели ходовых качеств вагонов и позво­
ляет уменьшить их вес и упростить систему подвешивания и др . 
Пневматические шины обладают также высокой износоустойчи­
востью: после пробега 300 тыс . км они еще не требовали за­
мены . 

На  опытном участке монорельсовой до роги эксплуатируются 
одиночные вагоны , которы е  можно фор мировать в поезда . Для 
этого спереди и сзади в верхней части вагона смонтированы 
автоматические сцепк и .  В поезде возможен п ереход из одного 
вагона в другой через междувагонные площадки шир иной 1 , 5 м .  

На линии пр именено современное оборудование связи и сигна­
лизации .  Связь машиниста с диспетчером осуществляется по теле­
фонному проводу,  проложенному в монорельсовой балке, или по 
радио .  

В случае вынужденной остановки на перегоне пассажиры могут 
выйти из вагона через люк в полу .  Для этой цели служит специ­
альная авар ийная лестница , имеющая лебедку с р учным приводом 
и опускающаяся непосредственно к поверхности земли .  

Путь подвешен на  Г-образных опорах высотой 1 0 ,8  м (от верха 
консоли опоры до поверхности земли) , заполненных бетоном . 
Подвесной путь , представляющий собой несущую металлическую 
балку коробчатого сечения с нижней продольной щелью, состоит 
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из отдельных секций длиной 25-30 м, которые п р и  помощи прива­
ренных пластин пр икрепляются болтами к кронштейнам . 

В поперечном сечении путевая  балка и меет квадратное отверстие 
со стороной 1 , 3 м . В нижней стенке имеется прор езь шир иной 0 , 5  м. 
Обе стенки балки изготовлены из стальных л истов толщиной 8 мм 
и усилены пр иваренными продольными ребрами и поперечными 
диафрагмами .  Дорожка качения для несущих колес образована 
стальными л истами толщиной 20 мм , пр иваренными к внутрен­
ним стенкам балки и составляющими одно целое со всей конструк­
цией . Каждый элемент путевой балки имеет на обоих концах при­
варенные кронштейны для крепления к опорам . 

Рельс-балку изготовляют на  заводах металлических конструк­
ций и в готовом виде доставляют к месту строительства . В нутри 
балки  проложены контактная и сигнализ ационная сети . Х одовые 
тележки снабжены токопр иемниками для снятия и отвода тока .  

Опоры подвесной дороги , построенные с учетом двухстороннего 
движения , представляют собой конический металлический свар­
ной кожух диаметром 0 , 9  м у основания с толщиной стенки 28 мм, 
заполненный бетоном . Вес 1 м каркаса опоры равен 400 кг . Укре­
пленная на опоре сварная стальная траверса несет две путевые 
балки . Путевые балки и контактные токосъемные шины составлены 
из отдельных элементов , укрепленных на траверсах . Общий вес 
Т-образной опоры с траверсой р авен пр имерно 1 2  т. Минимальное 
р асстояние от низа вагона до проезжей ч асти автомобильной дороги 
составляет 4 ,9 м .  

В агоны н а  опытном участке обычно движутся со скоростью 
50-60 км/ч , хотя во время испытаний достигалась скорость 
1 00 км/ч .  Вагон с полной нагрузкой набир ает скорость 90 км/ч 
за  40 сек . Провозная способность дороги этого типа ,  составляю­
щая при интервале движения одиночных вагонов 90 сек 5 тыс .  пас­
сажиров в час, может быть доведена  до 30 тыс. п ассажиров 
в час в одном направлении .  

Как  и навесная дорога конструкции Алвег , подвесная моно­
рельсовая дорога французской системы с симметр ичным подвеши­
ванием является , по  мнению многих исследователей , наиболее 
перспективной . Проектами р азвития транспорта многих городов 
(Лондон ,  Сан-Франциско , Детройт и др . )  предусматр ивается строи­
тельство дорог подобного типа как с пневматическими ,  так 
и со стальными колесами ,  движущимися внутр и коробчатой 
балки .  

В 1 964 г .  право постройки монорельсовых дорог системы 
САФЕЖЕ в Англии и Канаде было приобретено фирмой Тэйлор 
В удроу , которая совместно с фирмой Инглиш Электр ик Компани 
р азработала новую конструкцию монорельсовой дороги системы 
САФЕЖЕ для строительства в Англ и и .  Использование таких 
дорог намечается транспортными управлениями Б ирмингама , 
Ковентри ,  Лестера ,  Манчестера и нового города-спутника в Бакин-
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темшире, а также для связи строящегося третьего аэропорта Лон­
дона ,  который будет отстоять от центра столицы далее чем аэро­
порт Х итроу . 

Фирмой Тэйлор В удроу было проведено специальное исследо­
вание качества хода вагонов и комфортабельности езды п р и  боко­
вой качке во время движения поезда по кривой . Исследование 
проводилось на  опытном участке пути во Франции;  при этом были 
использованы р езультаты испытаний , проведенных в США иссле­
довательским центром автомобильного транспорта . Результаты 
исследования показали , что маятниковая система подвешивания 
вагонов к тележкам дает возможность достигнуть высокого уровня 
качества хода вагонов и комфорта как для сидящих ,  так и для 
стоящих пассажиров п р и  скоростях движения до 1 20 км/ч на пря­
мых и нормальных кр ивых участках . 

Специальный отдел фирмы з анят р азработкой для условий 
Англии рабочего проекта монорельсовой дороги этого типа и изу­
чением ее экономики . Разработаны также программы для счетно­
решающих устройств , позволяющие быстро и точно оценивать влия­
ние отдельны х  конструктивных факторов в широком диапазоне 
их изменения . Для монорельсовой дороги программа предусма­
тривает полную переоценку методов анализа бетонных оболочко­
вых конструкций (как армированных , так и предварительно на­
пряженных). 

В результате были р азработаны более экономичные конструк­
ции ходовой балк и ,  фундаментов и системы подвешивания вагонов, 
а также некоторые технологические вопросы строительства моно­
рельсовой дороги системы САФЕЖЕ . 

Для ходовых дорожек основных и боковых направляющих 
колес использовалось дерево; на  опытном участке во Франции при­
менялась древесина твердых лиственных пород из Западной Аф­
рики . Х одовые поверхности обр азованы пластинчатыми рейками ,  
которые обусловливают хорошее сцепление , прочную поверхность 
и могут быть легко сменены . Планки крепятся к бетонной поверх­
ности болтами . Может быть использована также древесина других 
твердых пород .  Положительный токонесущий рельс изготовлен 
из меди и закреплен в бетоне вдоль потолка ходовой балки с по­
мощью фарфоровых изоляторов . Два отрицательных токонесущих 
рельса крепятся таким же способом к боковым стенкам ходовой 
балки у средней линии .  

Монорельсовая дорога в Турине (Италия). В Италии первая 
монорельсовая дорога протяженностью 1 , 2 км была открыта в мае 
1 96 1  г .  на Международной выставке в Турине .  Дорога является 
однопутной и на ней имеются только две конечные станции -

у южного входа выставки и у ее северной границы . Тр асса дороги 
проходит по терр итории выставки мимо всех основных павильонов 
и над искусственным озером . Впоследствии для обеспечения связи 
центра города с пригородом Монкальер и длину монорельсовой 
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дороги намечено довести до 1 1  км . С первых дней эксплуатации 
дорога ежедневно перевозит 20 тыс . п ассажиров . 

Монорельсовая дорога построена по системе Алвег . Сочленен­
ный трехвагонный поезд оборудован колесами на пневматических 
шинах диаметром 900 мм . Пустотелая путевая балка изготовлена 
из предварительно напряженного железобетона .  Пролет между 
опорами составляет около 20 м ,  высота балки 1 , 40 м ,  ши­
рина 0 ,80 м.  Брусья уложены на  специальные подкладки мосто­
вого типа ,  а стыки  перекрыты скользящими пластинками , компен­
сирующими температурное удл инение . Опоры установлены на 
р асстоянии 20 м друг от друга , высота их 7,7 м, вес 1 6- 1 9  т . 

Н а  дороге эксплуатируется один поезд , состоящий из трех 
сочлененных вагонов на  шести тележках , из которых четыре (сред­
н ие) моторные.  Двигатели работают на постоянном токе п р и  напря­
жении  600 в и имеют следующие характер истики (соответственно 
для часового и длительного режима) : мощность 1 1 3/95 квт, ток 
208/ 1 74 а ,  ч исло оборотов 1 500/ 1 630 в минуту . В поезде имеется 
74 места для сидения ;  общая вместимость поезда 264 пассажира .  
Общая длина поезда 30 ,3  м ,  ширина  3 , 1 0  м ,  высота 4 ,0 м ,  вес 
38, 1 т .  Поезд р азвивает скорость д о  80 , 5  км!ч .  З а  первый месяц 
пробег поезда составил 6000 км и было перевезено 280 тыс . пасса­
жиров . 

Монорельсовая дорога в Наре (Я пония). Навесная дорога 
типа Алвег в Наре (около Осаки) явилась первой экспер имен­
тальной навесной дорогой в Япон и и .  Она построена в местном 
парке отдыха  и сдана в эксплуатацию в 1 96 1  г. Трехвагонный поезд 
длиной 3 1  м вмещает 88 пассажиров . Он имеет колеса на  пневма­
тических шинах , помимо которых установлены также колеса 
безопасности со сплошным резиновым ободом . При максимальной 
скорости движения 40 км/ч средняя скорость р авна 1 6  км/ч .  

Н а  одной и з  станций дороги в 1 964 г .  был построен наклонный 
движущийся тротуар для доставки п ассажиров на платформу . 
Он  представляет собой стальную ленту , покрытую слоем вулка­
низированной резины . 

Монорельсовая дорога в Сиэтле (США).  Для связи центра 
города с терр итор ией международной выставки « X X I  вею> в Сиэтле 
в 1 962 г .  была построена монорельсовая дорога типа Алвег про­
тяженностью 1 , 9 км ( рис .  1 1 ) .  Дорога двухпутная , и движение на 
ней осуществляется двумя поездами ,  каждый из которых состоит 
из четырех вагонов . Поезд имеет 1 24 сидячих места , а общая вме­
стимость его составляет 424 пассажир а .  Весь путь поезда проходят 
за 95 сек и обеспеч ивают перевозку 1 0  ООО п ассажиров в час .  
Подвижной состав дороги изготовлен фирмой Линке - Гофман -
Б уш (ФРГ) , которая поставляла вагоны и для линий в Фюли н­
гене и Тур ине .  Путевая балка состоит из спаренных железобетон­
ных пустотелых конструкций с предвар ительно напряженной ар­
матурой и им.еет шир ину 0 ,9 1 5  м и  высоту 1 , 525 м.  Путевая балка 
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уложена отдельными секциями длиной по  30 , 6  м и весом 54 т 
каждая . Высота р асположения ходовой поверхности над землей 
равна 7, 6 м .  

В качестве путевых опор использованы одиночные колонны , 
площадь поперечного сечения которых р авна 0 , 36 м 2 .  

Вагон снабжен двумя одноосными ходовыми тележками ,  имею­
щими четыре верхних ходовых колеса ,  два боковых направляю­
щих колеса и дублирующие колеса безопасности со сплошными 
резиновыми ободами . В каждом вагоне установлено по два тяговых 

Рис.  1 1 .  Навесная монорельсовая дорога в Сиэтле (США ) 

двигателя мощностью 73 , 6  квт каждый . Несущие колеса имеют 
диаметр около 1 м;  давление воздуха в них равно 6 , 33 кГ/см2 •  
Диаметр направляющих колес составляет 0 , 6  м ,  а давление воз ­
духа в их шинах  7 кГ/см 2 •  Нагрузка на ось порожнего вагона со­
ставляет 9060 кГ . На сооружение всей л инии ,  включая путь , 
опоры и конечные станции ,  израсходовано 1 4  700 т железо­
бетона .  

Отмечается спокойный и бесшумный ход поездов этой дороги . 
Занимая в плане только одну полосу движения , монорельсовая 

дорога перевозит такое количество пассажиров , для освоения кото­
рого автомобильным транспортом потребовалось бы 1 6  полос 
движения . 

В отличие от дорог в Фюлингене и Турине ,  где в эксплуатации 
находится по одному поезду ,  на  монорельсовой дороге в Сиэтле 
эксплуатируются два поезда . Дорога оборудована автоматическими 
системами сигнализации и контроля скорости движения . При пре• 
вышении установленной на  данном участке скорости в кабине 
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машиниста р аздается звуковой сигнал . Если машинист на  него 
не реагирует ,  автоматически включаются тормоза .  Пр и подходе 
к станции поезд останавливается автоматически . 

Конечная станция в Сиэтле оборудована движущимся тротуа­
ром,  облегчающим и ускоряющим доставку пассажиров к посадоч­
ным платформам . 

В период р аботы выставки поезда монорельсовой дороги пере­
воз или  ежедневно 40-50 тыс . человек,  что составляла около 80 % 
всех посетителей выставки .  Эксплуатационные р асходы оказались 
меньшими ,  чем предполагалось при  проектировании и строитель­
стве .  За несколько первых месяцев р аботы дорогой перевезено 
более 7 млн . пассажиров .  

Монорельсовая дорога в Инуяме (Я пония). Навесная  дорога 
в Инуяме (вблизи Нагои) построена в 1 962 г. японской фирмой 
Х итачи по лицензии фирмы Алвег . Фирма Алвег - Х итачи при­
няла затем участие и в строительстве монорельсовой дороги в То­
к ио .  Линия протяженностью 1 ,4 км соединяет вокзал с зоосадом 
и парком , имеет тр и станции и находится в постоянной регулярной 
эксплуатации . Н а  линии есть кр ивые участки р адиусом 1 50 м 
и уклоны до 970fо0 . Б алки длиной 1 5  м и  весом 28 т установлены на 
железобетонных опорах высотой до 1 4  м .  На дороге эксплуати­
р уются два поезда длиной 30 ,8  м .  Каждый из них состоит из трех 
сочлененных вагонов на шести тележках ,  из которы х  четыре 
(средние) моторные.  Поезда оборудованы электр ическим,  пнев­
матическим и механическим тормозами,  а также с истемой кон­
троля скорости .  Питание тяговых двигателей поездов осуще­
ствляется от сети п р игородной электр ифицированной железной 
дороги . 

Монорельсовая дорога в Лос-Анджелесе (США). Подвесная 
дорога в Лос-Анджелесе построена в 1 962 г .  на  терр итор ии выставки 
американской фирмой Амер икэн Кране и Х оист Компани .  Осо­
бенностью дороги является использование стальной ходовой балки 
и р азделение функций грузонесущих и тяговых колес . Стальная 
ходовая  балка в виде двутавра (высота балки 585 мм , ширина 
полок 254 мм) устанавливается на  Т-образных стальных опорах 
высотой 9 м. Расстояние между опорами принято 1 1 , 5 м. Облег­
ченные вагоны , построенные из легких сплавов , пластмасс и стекла , 
п р и  длине 9 , 4  м и  наличии 24 мест для сидения весят только 2 ,0 т .  

Опорные колеса катятся по верх ней поверхности нижней полки 
двутавра ,  а тяговые колеса с электропр иводом пр ижимаются 
к нижней поверхности двутавр а .  

Каждый вагон оборудован двумя двухскоростными тяговыми 
электродвигателями с приводом через гидравлическую муфту .  
Мощность каждого электродвигателя р авна 2 , 2  квт при  числе обо­
ротов 272- 1 55 в минуту.  Скорость движения вагона 1 0-20 км!ч .  
При увеличении установленной мощности двигателей до 58 квт 
может быть достигнута скорость 80 км!ч .  
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Управление всеми 1 4  вагонами ,  курсирующими по замкнутой 
линии дороги протяжением 1 , 6 км , полностью автоматизиро­
вано. 

Монорельсовая дорога в Кавасаки (Я пония). Навесна я  дорога 
в Кавасаки построена фирмой Алвег - Х итачи в сентябре 1 963 г. 
(рис. 1 2) .  Город Кавасаки является спутником Токио , и в нем р ас­
положены кр упнейшие судостроительные и судоремонтные верфи 

Рис.  1 2. Навесная. монорельсовая дорога в J(авасаки ( Я пония) 

Я понии .  На линии длиной 1 , 9 км, соединяющей вокзал с пар ком 
Тама Х ила или Иомиури (японский «диснейленд») , расположено 
три станции .  Минимальный р адиус кр ивых участков на линии 
1 00 м, а уклоны достигают 63 , 5%0 . Путевые балки длиной 15 м 
и весом 2 1  т установлены на  железобетонных опорах до 1 6  м.  
При больших отклонениях рельефа применены легкие арочные 
переходы . На дороге эксплуатир уются два опытных трехвагонных 
поезда длиной 26 ,4  м .  Порожний поезд весит 27 ,9  т .  Он вмещает 
до 1 82 пассажиров , из которых 76 обеспечено местами для сиде­
ния .  Три вагона поезда установлены на четырех тележках ,  из них 
две средние моторные.  Среднее ускорение р авно 0 , 7  м!сек2, а за­
медление 1 ,  1 м/ сек2• Поезд имеет электрические , пневматические 
и механические тормоза . 

Монорельсовая дорога в Нагои (Я пония). Подвесна я  дорога 
в крупном промышленном центре Я понии Нагои (рис .  1 3) построена 
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в 1 964 г .  я понскими компаниями Киса Сейза Каиса Мицубиси 
и Тосиба .  Дорога р асположена в пар ке города и имеет конструк­
цию французской системы САФ ЕЖЕ . 

Монорельсовая дорога в Лозанне (Швейцария). Навесная 
малогабар итная дорога на  Швейцарской национальной выставке 
в Лозанне сдана  в эксплуатацию в 1 964 г .  Дорога имеет две само­
стоятельные замкнутые линии общей протяженностью 4 ,2  км , 
на  которых курсирует 24 поезда ; каждый поезд состоит из 16 четы­

рехместных вагонов . Линии ,  пе­
ресекающие всю территорию вы­
ставки ,  р асположены н а  эстакадах 
высотой 5- 1 0  м ,  проходят через 
тоннели и выставочные павильоны 
и по повер хности земли (вокруr 
озера) . Минимальный р адиус за" 
кругления  равен 15 м, а макси· 
мальные уклоны 70%0 . Пр и неболь­
шой скорости движени я  поездов 
(около 1 3  км!ч) дорога имеет про­
пускную способность 5 тыс . чеJю­
век в час. Отмечаются хорошая об­
зорность местности из  поезда и бес­
шумность движени я  его . Следует 
отметить ,  что дорога не мешает пе­
шеходному движению на  выстав ке .  

Обе линии эксплуатир уются 
по безостановочной системе . По­
садка и высадка пассажиров осу­

Рнс. 1 3 . П одвесная монорельсовая до- ЩеСТВЛЯЮТСЯ На ПОВОрОТНЫХ пет­рога в Нагон ( Я пония) 
лях с круглых посадочных п.1ат-
форм ,  около которых поезда про­

ходят со скоростью 4 ,25  км!ч .  На дороге имеется три  станции .  
Центральная станция является совмещенной и обеспечивает пе­
ресадку с одной линии на  другую, а также дает возможность пере­
вода подвижного состава с одной линии на  другую. Под этой стан­
цией р асположены подземные депо и вагоноремонтные мастерские. 

Для доставки пассажиров на  терр иторию выставки с железно­
дорожной станции Севелин близ Лозанны использована монорель­
совая дорога другого типа , н азванная  Телеканапе.  Эстакада этой 
дороги имеет р асщепленную путевую балку , а вагоны обор удованы 
продольными сиденьями . Линия обслуживается 20 десятивагон­
ными поездами . Скорость поезда на поворотных петлях на обеих 
конечных станциях (у железнодорожного вокзала и на выставке) 
пр и  проходе мимо посадочных дисков снижается до 4 ,25 км!ч, 
а на перегонах достигает 1 0 , 2  км!ч .  Общая длина монорельсовой 
дороги составляет 1 837 м, а ее провозная способность достигает 
8000 пассажиров в час .  
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В качестве путевой балки используется двутавровый прокат­
ный профиль ,  по нижним полкам которого передвигаются р асполо­
женные с небольшим наклоном тяговые колеса . Для питания ваго­
нов трехфазным переменным током напряжением 380 в исполь­
зуется контактный рельс. Общая мощность всех тяговых двигате­
лей поездов , курсирующих на  линии (с учетом электропр ивода 
посадочных дисков) , составляет 770 квт . Подвижной состав хорошо 
вписывается в кр ивые р адиусом до 7 м .  Безопасность движения 
подвижного состава на  линии обеспечивается электронной систе­
мой управлен и я ,  сигналы которой согласуются со скоростью 
впереди идущего поезда . 

Основными принципами создания данной малогабар итной 
монорельсовой дороги являются : минимальные эксплуатационные 
расходы , вес вагонов и мощность электропр ивода ; высокая устой­
чивость ; простота и экономичность изготовления .  

Монорельсовая дорога в Нью- Йорке (США). Дорога в Нью­
Йорке подвесного типа , открытая для эксплуатации в 1 964 г . , 
имеет замкнутый путь длиной 1 , 22 км . Дорога сооружена амери­
канской фирмой Америкэн Машине энд Фондр и Компан и ,  котор ая 
приобрела лицензии у французской фирмы САФЕЖЕ и у амери ­
канской фирмы Амер икэн Кране энд Хойст Ком.пани на  постройку 
подвесных монорельсовых дорог .  

Дорога двухпутная ,  и на  каждом пути осуществляется незави­
симое встречное движение поездов .  Всего н а  дороге эксплуати­
руется семь автоматически управляемых двухвагонных поездов 
длиной 25 ,3  м и вместимостью 80 человек . Эти вагоны обор удованы 
системой кондиционирования  воздуха . Тр и поезда движутся в од­
ном направлении и четыре - в др угом . Дорога оборудована 
совершенной системой автоблокировки и сигнализации и новыми 
устройствами безопасности . Система автоматического управления  
осуществляет остановку и отпр авление поездов , а также открыва­
ние и закрывание дверей вагонов на станции .  

Единственная станция длиной 48 ,8  м представляет собой 
стальной кар кас , покрытый снаружи панелями из стеклопласти­
ков . Крыша станции сделана в виде обратной арки .  На станции 
имеется тр и  платформы длиной по 25,6 м: со средней платформы 
осуществляется посадка пассажиров , а две боковые платформы 
используются для их  высадки .  Стан ция обор удована эскалато­
рами для одновременной посадки и высадки пассажиров двух 
поездов . 

Особенностью дороги в Нью-Йор ке является открытая двутав­
ровая балка , по нижним полкам которой движутся ходовые колеса 
тяговой тележки ,  в отличие от подвесных дорог системы САФЕЖЕ 
с закрытой коробчатой балкой .  Гор изонтальные стабилизирующие 
колеса катятся по вертикальной стенке двутавровой балки . 

Советскими инженерами еще в 1 950 г .  пр и  разр аботке проекта 
монорельсовой дороги для одного из северных р айонов страны 
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(автор проекта инж. О .  С. Петренко) была предложена подобная же 
система подвесной тележки ,  состоящей из двух пар колес , опираю­
щихся на нижние полки двутавровой ходовой балки и соединенных 
тр аверсой с шаровыми шарнирами .  

Монорельсовая дорога Токио-Ханеда (Я пония). Среди горо­
дов , испытывающих наибольшие тр анспортные затруднения ,  осо­
бое место занимает Токио . Это обусловливается тем , что ежедневно 
по утрам в Токио прибывает 6- 1 0  млн . р аботающих в нем людей , 
которые вечером возвр ащаются к месту жительства в пригородах .  
Перемещение такого числа пассажиров является чрезвычайно 
сложной проблемой ,  котор ая  с каждым годом в условиях практи­
ческой невозможности дальнейшего р азвития наземного обществен­
ного тр анспорта становится все более трудно р азрешимой .  

Положение в Токио усугубляется еще тем , что город не распо­
лагает сквозными уличными магистр алями ,  обычными для евро­
пейских городов и городов США, что объясняется хаотической 
застройкой города . Площадь улиц Токио не превышает 1 1  % всей 
территории  города , р авной 578 км 2 , тогда как в Лондоне площадь 
улиц составляет 23 % ,  в Пар иже 25 % ,  в Нью-Йор ке 35 % ,  а в Ва­
шингтоне 45 % терр итор и и ,  занимаемой городом . Интенсивная 
автомобилизация  стр аны привела к тому ,  что в кон це 1 966 r.  
в столице .Я понии насчитывалось более 1 млн . автомобилей ,  при­
чем ежемесячно число и х  возрастает на  1 О тыс. 

Ощущая невозможность р азрешения  тр анспортной проблемы 
с помощью существующих средств сообщения ,  японское прави­
тельство и токийские промышленные круги с большим вниманием 
следили  за р азвитием новых видов тр анспорта и охотно поддержали 
предложение амерю<.анской фирмы Локхид построить в Токио 
скоростную монорельсовую дорогу.  Эта дорога соединила распо­
ложенную в центре гьрода стан цию Х амаматсучо я понских госу­
дарственных железных дорог с международным аэропортом Ха­
неда . 

Вследствие высокого уровня гр унтовых вод в Токио , удоро· 
жающих соор ужение подземных линий метрополитена ,  монорель­
совая  дорога на  этом направлении была пр изнана в наибольшей 
степени отвечающей местным условиям .  Для проектирования 
и строительства дороги была создан а  специальная компания Ни­
хон Монорейл с главным управJlением в Токио , в которую, помпмо 
фирмы Локхид, вошли еще семь я понских фирм .  

Монорельсовая дорога начинается о т  подземной станции Аэро­
порт Х анеда ,_ проходит по тоннелю длиной 700 м под взлетно­
посадочными полосами и после выхода в наземную тр ассу у север ­
ной окраины аэропорта идет параллельно автостраде , а затем снова 
проходит через тоннель длиной 0 , 6  км под рекой Эбитори ,  являю­
щейся важной судоходной артерией города . Вблизи реки на рас­
стоянии около 3 км от Х анеда р азмещено депо монорельсовой 
дороги Сиоваяма , сооруженное на искусственно намытом острове . 
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Затем на протяжении 8 км дорога проходит над тер риторией га­
вани и набережных вдоль берега океана (рис .  1 4) и пересекает 
несколько новых р айонов города . Предусмотрено , что в будущем 
этот участок монорельсовой дороги будет перенесен на 800 м от 
берега . Пассажиры поезда , который движется со скоростью 
1 00 км/ч ,  могут осматривать Токийский залив с одной стороны 
и промышленный р айон - с др угой .  

Рис. 1 4 . Монорельсовая дорога, идущая вдоль берега о кеана 

Далее дорога пересекает др угую автостр аду и восьмипутную 
экспрессную линию Токайдо . Оканчивается монорельсовая дорога 
на пятом этаже здания конечной станции Х амаматсучо,  примы­
кающей ,  как уже указывалось ,  к одноименной станции я понских 
государственных железных дорог .  

Двухпутная линия дороги имеет две ходовые балки , р асстояние 
между которыми р авно 3 ,6  м .  Эти балки р асполагаются на общих 
опорах высотой до 20 м , установленных на  р асстоянии 20-37 м 
друг от др уга . На участках трассы , где р асстояние между ходовой 
балкой и поверхностью земли менее 3 , 5  м ,  установлена защитная 
ограда . 

Ходовые балки изготовлены из предвар ительно напр яженного 
железобетона , но применяются также и стальные (типа мостовых) 
балки .  Все ходовые балки имеют шир ину 0 , 8  м и высоту 1 ,4 м.  
Одна опора каждой балки подвижна .  Т - и П-обр азные стойки 
железобетонные и стальные . Тоннельные учаспш имеют прямо-
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угольные (кессонного изготовления) и кр углые (щитовой про­
ходки) сечения .  Стрелочные переводы представляют собой гибкие 
балки на ответвлениях с главных путей и шарнирные - в вагон­
ных депо . 

Станция Х анеда подземная двухэтажная .  На первом этаже раз­
мещен билетный зал с тремя проходами к зданию аэропорта , а во 
втором - платформа островного типа шир иной 10 м и длиной 
1 00 м. На станции Хамаматсучо имеется две платформы шир и­
ной 6- 1 0  м и  длиной по 65 м .  Все пять этажей здания  соединены 
двухсторонними эскалатор ами .  

Строительство монорельсовой дороги осуществлено з а  1 7  меся­
цев и окончено к откр ытию Олимпийских игр 1 964 г. С этого вре­
мени дорога находится в эксплуатации .  На линии эксплуатир уется 
пять шестивагонных поездов . Каждый поезд длиной 59 ,4  м вме­
щает 498 пассажиров . Все вагоны моторные ,  имеют ширину 
3 ,02 м и высоту 4,3 м .  Максимальная скорость движения 1 00 км/ч ,  
средняя  эксплуатационная 80 км/ч ,  а скорость сообщения 53 км/ч.  
Расстояние 1 5  км , на  покрытие которого рейсовыми автобусами 
ранее затрачивалось до 1 , 5 ч, теперь преодолевается за 1 5  мин 
пр и  длине спр ямленного монорельсового пути 1 3 ,2  км . Интервал 
движения поездов р авен 7 , 5  мин в часы пик и 1 5  мин в остальное 
время .  Пропускная способность дороги за сутки составляет 
1 0 1  500 пассажиров в каждом направлении .  За первые четыре ме­
сяца эксплуатации дороги был перевезен 1 млн . пассажиров . 
Питание линии осуществляется от пяти тяговых подстанций мощ­
ностью 1 000 квт с кремниевыми выпр ямителями . 

Опыт эксплуатации этой дороги показал , что наличие на ней 
только двух конечных станций составляет существенные эксплуа­
тационные тр удности ,  так как она не обслуживает терр иторию,  по 
которой проходит , а только перевозит пассажиров аэропорта . 
Поэтому рентабельность дороги полностью зависит от р азвития 
аэропорта Х анеда . 

Намеченный перспективный план удлинения трассы и увеличе­
ния числа станций на ней уже реализуется . В 1 965 г. открыта 
новая промежуточная станция у ипподрома , расположенная при ­
мерно  в середине трассы . Станция связывает город и аэропорт 
с ипподромом и с крупным промышленным районом , расположен ­
ным в зоне этой станции .  Введение в эксплуатацию промежуточной 
станции «Ипподром» привело к увеличению пассажиропотоков 
на дороге , пр ичем на этой станции останавливается только 5 1  поезд 
из  1 1 2 поездов , проходящих по дороге в каждом направлении .  

В настоящее время в Токио намечено строительство еще шести 
линий монорельсовых дорог для обеспечения массовых перевозок 
пассажиров в условиях узких улиц города . 

Монорельсовая дорога в Мюнхене (ФРГ). В Мюнхене на  вы­
ставке в 1 965 г .  была построена малогабар итная монорельсовая 
дорога Минирэйл , которая запроектирована для осуществления 
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местных перевозок со скоростью движения  тр амвая при  незначи­
тельных путях разгона и торможени я .  Эта дорога должна допол­
нять скоростную монорельсовую дорогу типа Алвег ,  которая может 
перевозить большое количество пассажиров на значительные рас­
стояния .  Дорога Минирэйл пр и  скорости движени я  поездов 13 км/ч  
перевозит 5000 пассажиров в час .  Она  имеет кольцевую трассу 
протяжением 3 , 5  км и сооружена Швейцарской фирмой Машинен­
фабрик X aбerrep , в первые построившей аналогичную дорогу 
в 1 964 г .  на  Швейцарской национальной выставке в Лозанне . 

Дорога имеет навесную эстакадную конструкцию; на  ней экс­
плуатируется 9 поездов ,  каждый из которых состоит из  семи ваго­
нов . Общее число мест в поезде 84 . На дороге сооружено четыре 
станции ,  оснащенные эскалаторами .  Поезда следуют на  линии 
с интервалом 2 ,5  мин . Ходовая балка имеет р асщепленную кон­
стр укцию и состоит из двух продольных элементов , р асположен­
ных таким образом , что между дорожками качения  колес обеспе­
чивается расстояние 550 мм . 

Управление движением поездов на дороге осуществляется де­
журным по станци и ,  который для отправления  поезда нажимает 
соответствующую кнопку .  Управление поездом на перегоне между 
станциями осуществляется автоматически . Если впереди идущий 
поезд по какой-либо пр ичине остановился , то скорость следующего 
за ним поезда автоматически снижается , а пр и  сокр ащении рас­
стояния до установленного минимума ( 1 8  м) поезд останавливается .  
Поезда дороги Минирэйл движутся бесшумно на резиновых пнев­
матических шинах .  Все вагоны являются моторными , поэтому 
поезд свободно преодолевает подъемы 1 00°/00 . 

В головном вагоне поезда р асположен преобразователь пере­
менного тока напр яжением 380 в в постоянный ток ,  которым пи­
таются тяговые электродвигатели .  Благодар я этому достигается 
очень плавное регулирование скорости движения поезда . На каж­
дой тележке вагона установлено по два тяговых двигателя .  Элек­
троснабжение поезда осуществляется от контактного рельса , 
уложенного между двумя элементами расщепленной ходовой балки . 

Для экстренного торможени я ,  а также на случай р азрыва 
электр ической цепи поезд имеет электромагнитный дисковый тор ­
моз . Помимо поворотных колец н а  трассе соор ужены стрелочные 
переводы , которые позволяют переводить поезда на боковой путь 
и с него на  передвижную платформу, служущую для перевозки 
вагонов в депо и в ремонтные мастерские.  

Монорельсовая дорога в Блзкпуле (Англия) .  В 1 966 г .  открыта  
дл я движения навесн ая  монорельсовая дорога в Блэкпуле протя­
женностью 1 , 6 км. Дорога построена в городской зоне отдыха;  
ее тр асса имеет вид пр ямоугольника с малыми р адиусами (до 15 м) 
закр угления  и значительными уклонами (до 1 : 1 4) .  Н а  дороге 
соор ужено две станции :  север ная ,  р асположенная  н а  высоте 1 0, 7 м 
над поверхностью земли и оборудован ная эскалатором, и центр аль-
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ная , где путевая балка проходит по бетонной платформе,  располо­
женной на  земле . 

Путевая балка дороги представляет собой два стальных швел­
лера ,  установленных с зазором 1 0  см и соединенных болтами .  
Между швеллерами р азмещается электрическое оборудование. 
Балка р асположена на  высоте до 1 0 ,  7 м от повер хности земли и опи­
р ается н а  1 70 металлических опор . 

На монорельсовой дороге эксплуатир уется четыр е  поезда , 
каждый из  котор ых состоит из 1 5  четырехместных вагонов . Поезд 
имеет двенадцать тяговых электродвигателей мощностью по 
1 , 5 л .  с. (общая установленная мощность р авна 1 8  л .  с. ) , 32 обрези­
ненных ходовых колеса и 96 напр авляющих колес . 

Скорость движения поезда р авна 1 3  км!ч, и всю трассу он про­
ходит за 9 мин; интервал движения 2 , 5  мин .  Вместимость поезда 
60 пассажиров . Провозная способность монорельсовой дороги 
1 440 пассажиров в час .  Два поезда имеют полуоткрытую конструк­
цию с крышей , но без стенок (кроме кабины машиниста) , а два 
других поезда - полностью закрытую конструкцию обтекаемой 
формы.  Последние поезда эксплуатируются в основном во время 
плохой погоды . В депо для отстоя поездов в ночное время передача 
вагонов с одного пути на др угой осуществляется поперечным 
перемещением вагонов вместе с отрезком монорельса . 

Монорельсовая дорога в П иттсбурге (США). Фирмой Вестин­
гауз вблизи Питтсбурга построен опытный участок длиной 2 , 85 км 
для испытания новой системы скоростной навесной монорельсовой 
дороги с расщепленной балкой .  Особенностями дороги являются 
экипажи на пневматических шинах (с электр ическим приводом 
и шасси автомобильного типа) и обособленная (надземная ,  назем­
ная  или подземная) проезжая часть , обеспеч ивающая не зависи­
мое от остальных видов транспорта движение отдельных экипажей 
и поездов . 

Дорога предназначена для освоения средних пассажиропото­
ков (8-20 тыс . пассажиров в час в одном напр авлении) ,  и это по­
зволило в максимальной степени упростить и облегчить конструк­
цию как подвижного состава , так и путевых устройств . 

Основные параметры дороги получены на  основе изучения тр анс­
портных затр уднений как очень кру1;шых городов (например , 
Н ью-Йорка ,  Чикаго и др . ) ,  так и средних городов со значительно 
меньшими пассажиропотоками  даже в перспективе . Изучение по­
казало , что никакая одна транспортная  система не в состоянии 
удовлетвор ить все транспортные потребности любого большого 
города . Для достижения максимума удобств перемещения  пасса­
жиров с минимальными затратами необходимо р азумное сочетание 
всех видов транспорта как в отдельных р айонах ,  так и во всей 
тр анспортной системе города . 

При выборе основных пар аметров дороги и во время испытания 
на опытном участке анализировались следующие фактор ы :  харак-
36 



теристики тяги и торможени я ;  надежность и безопасность упр авле­
ния и связи ; качество хода ; характеристики шасси ; аварийные 
режимы;  деформации ходовых балок и эстакады; режим р аботы 
силовой передачи ; р абота передвижной платформы (транспорти­
р ующей тележки) ; изменение состояния поездов ;  изменение ско­
рости движения поездов по кр ивым ; возможность точного соблю­
дения скорости движени я ,  обусловленной гр афиком ; влияние кли­
матических условий . 

Во время испытаний осуществлялось независимое изменение 
всех технических и эксплуатационных пар аметров , а на  всем про­
тяжении проектирования и строительства опытного участка си­
стематически учитывались все р асходы . 

Были отобр аны четыре констр укции : продольные балки из пред­
варительно напр яженного железобетона трапецеидального и пр я ­
моугольного сечений ,  а также стальные продольные балки короб­
чатого и двутаврового сечений . Конструкция со стальными пр о­
дольными балками двутаврового сечения ,  имеющая наинизшую 
стоимость и являющаяся в то же время наиболее удачной с эсте­
тической точки зрен и я ,  была принята для надземного участка 
трассы . 

Участок дороги длиной 2 1 3  м р асположен на  повер хности земли 
и представляет собой продольные балки из  предвар ительно напря­
женного железобетона , установленные на  бетонных поперечных 
шпалах , уложенных на  балласте с шагом 3 м .  

Средняя длина пролета н а  надземных участках р авна 1 8 , 3  м ,  

а длина наибольшего пролета составляет 39 , 6  м .  У каждого про­
лета предусмотрены зазор ы  для теплового р асширения .  Ходовая 
дорожка наформовывается н а  надземных и наземных участка х  
пос.пе монтажа продольных балок на  месте . Этим обеспечивается 
плотная пригонка стыков и снижаются динамические усил и я ,  
передаваемые на экипаж. 

Вдоль внутренней стороны одной из ходовых балок проложены 
медные провода для питания  трехфазным переменным током при  
напр яжении 565 в ,  а с др угой стороны - провода цепей связи 
и управления .  В местах р асположения станций провода перекры­
ваются предохр анительными кожухами .  Два тр ансформатор а мощ­
ностью 3 тыс . квт р асположены вблизи станций .  Система питания 
спроектирована для регулирования напр яжения в пределах 1 5 % . 

На участке имеется тр и  опытных вагона , эксплуатир уемых 
поодиночке или соединенными в поезда . Для возможности испыта­
ния подвижного состава в тяжелых атмосфер ных условиях в соче­
тании с наиболее неблагопр иятной эксплуатационной обстановкой 
дорога построена с большими уклонами и многими кр ивыми малого 
радиуса . При полностью автоматическом упр авлении движением 
с единого пульта на  пр ямом участке достигается скорость движе­
ния 80 км!ч, а при  проходе кривой минимального р адиуса 
(45, 7 м) она снижается до 32 км!ч. 
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Монорельсовая дорога в Париже. В 1 966 г .  было намечено 
строительство подвесной монорельсовой дороги системы СА­
ФЕЖЕ в юго-восточном пригороде Парижа . Эта линия имеет про­
тяжение около 3 км и в дальнейшем будет продлена до центральной 
части города . Еще п ять новых маршрутов монорельсовых дорог 
н аходятся в стадии изучения и утверждения в Пар ижском транс­
портном управлении (RATR) . 

Основным доводом в пользу интенсивного развития монорель­
сового транспорта является то , что система таких дорог может 
быть построена не только быстро ,  но и дешево , так как стоимость 
их составляет около 1/4 стоимости метрополитена той же протяжен­
ности . При этом предпочтение отдано системе САФЕЖЕ вследствие 
того , что у этих дорог ходовые дорожки ,  тележки и контактные 
провода р асположены внутр и балки и защищены от атмосферного 
влияния .  Закрытый путь обеспечивает бесшумность и высокую 
маневренность движения .  Констр укция дороги доп ускает кривые 
малого р адиуса (до 30 м гор изонтальные и до 2 1 4  м вертикальные) 
и значительные уклоны (до 1 : 1 0) .  Это позволяет легко приспосо­
бить трассу дороги к застройке любого города и р езко изменять 
уровень дороги при подходах к станциям.  

П РОЕКТЫ М О Н О Р ЕЛ ЬСОВЫХ ДО РОГ 

В настоящее время во многих больших городах мира преду­
сматр ивается совершенствование тр анспортной системы путем 
строительства монорельсовых дорог .  Предназначаются они глав­
ным обр азом для связц центров городов с аэропортами ,  городами­
спутниками и р айонами массовой застройки . Известны также про­
екты магистр альных линий монорельсовых дорог для непосред­
ственной связи центров крупных городов и как средства город-
ского транспорта . 1 

Большое количество проектов монорельсовых дорог разрабо­
тано в Англии .  

В Лондоне для связи центральной части города с аэропортом 
запроектирована двухпутная монорельсовая  линия протяжен­
ностью 25 ,6  к м  с предварительно напряженными железобетонными 
балками шириной 0 , 6  м и высотой 1 , 37 м . Вагоны по проекту будут 
иметь 5 1  место для сидени я .  Кузов вагона опирается на две тележки 
с обрезиненными колесами .  В начальный пер иод намечено пропус­
кать вагоны со скоростью около 1 1 0 км!ч .  В дальнейшем предпо­
лагается увеличить скорость до 400 км!ч.  Пр и этом провозная спо­
собность дороги составит около 4 тыс. пассажиров в час .  На каж­
дой тележке будет установлен дизель с индивидуальным приводом . 
Вагоны дополнительно снабжаются колесами автомобильного типа 
и смогут передвигаться по обычным дорогам (напр имер , в пределах 
аэропорта и вагонного депо) . 

Др угим проектом предусмотрено строительство в Лондоне де­
в яти подвесных монорельсовых дорог  системы САФЕЖЕ , р асходя-
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щихся радиально из  центральных р айонов на  р асстояние 32 км . 

Каждая дорога будет однопутной с безостановочным движением 
поезд9в и будет доставлять пассажиров утром из  пригородов 
в центр Лондона ,  а вечером - из центра в пр игороды. Таким обр а­
зом , в часы пик отдаленные р айоны будут связаны со всеми вокза­
лами Лондона этими скоростными безостановочными линиями , 
а все промежуточные пункты будут обслуживаться существующей 
сетью железных дорог и метрополитеном . Монорельсовые дороги 
предполагается проложить сбоку существующих железнодорож­
ных линий или н ад ними ,  что сведет к минимуму размеры земель­
ных участков ,  необходимых для установки опор . 

Пункты посадки и высадки пассажиров монорельсовых дорог 
в Лондоне будут р асположены над существующими вокзалам и ,  
что уменьшит стоимость постройки дорог .  Каждый конечный 
пункт на окраинах Лондона будет обслуживать пассажиров в р а­
диусе 8 км . Под платформами каждой станции предусматр ивается 
сооружение стоянки для 2000 легковых автомобилей .  

Подсчитано , что такая однопутная монорельсовая дорога пр и 
наличии двухвагонных поездов (вместимостью 200 пассажиров) , 
следующих с интервалами 40 сек , сможет перевозить 1 8  тыс . пасса­
жиров в час .  Для  этого потребуется 90 поездов и соответствующие 
сооружения на вокзалах Лондона и на конечных пунктах дороги .  
Предполагается , что монорельсовые дороги будут полностью авто­
матизированы .  Опоры будут устанавливаться на  р асстоянии 36 м . 

Строительство монорельсовых дорог предполагается осуще­
ствить за 1 8  месяцев . Потребные капиталовложения составят 
0 ,75- 1 , 5  млн . р уб .  на  1 км п ути ,  тогда как стоимость строитель­
ства 1 км надземной железной дороги достигает 3 , 75 млн . р уб "  
а метрополитена 5 млн . р уб .  Предполагается ,  что система таких 
монорельсовых дорог будет иметь очень низкие эксплуатационные 
расходы , так как все процессы на  них  будут автоматизированы .  

В Манчестере (Англия) пр и выборе скоростного общественного 
транспорта было установлено ,  что наиболее экономичным является 
использование монорельсовой дороги подвесного ти па ,  которую ре­
шено построить для связи центр а города с аэропортом с перспек­
тивой продления ее в пр игороды . Пр и протяженности линии первой 
очереди 25 , 6  км и р асстоянии между остановочными пунктами 
800 м общая стоимость монорельсовой дороги со всем оборудова­
нием и подвижным составом р авн яется 1 8 , 9  млн . р уб .  

Для этой монорельсовой дороги предусмотрено использование 
новой конструкции железобетонной путевой балки закрытого типа 
с расстоянием между опор ами 30 , 5-6 1 м и более (напр имер , пр и  
пересечении  водных преград) . Опоры круглого сечени я ,  имеющие 
основания диаметром 0 , 9  м, устанавливаются на  р азделительной 
полосе автомобильной дороги и защищаются от н аезда автомобилей 
островками безопасности , возвышающимися над повер хностью 
дороги . 
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В Англии р азработаны планы использования монорельсо)3,ЫХ 
дорог  системы САФЕЖЕ при реконструкции транспорта Лест�ра 
(намечено построить двухпутные линии протяженностью 1 1 , 2 км) , 
пр и  организации транспортного обслуживания в новом городе 
Бакингемшире (предполагается строительство двухпутных линий 
длиной 48 км) , а также в р яде других городов . 

В некоторых проектах предусмотрен переход от тяговых колес 
на пневматических шинах к обрезиненным стальным колесам . 
Это обусловливается тем , что сопротивление качению экипажей 
на пневматических шинах на 7 ,26  кГ/т больше , чем сопротивление 
качению аналогичных экипажей со стальными колесами ,  движу­
щихся по рельсам в тех же диапазонах скоростей . Многие совре­
менные проекты навесных монорельсовых дорог предусматр ивают 
р асположение нескольких пар направляющих колес на р азных 
уровн ях с тем , чтобы создать стабилизир ующий момент си.11 ,  как 
в системе Алвег . 

В проекте монорельсовой дороги для Кар акаса (Венесуэ�а) , 
помимо р асположения тяговых колес с пневматическими шинами 
под углом 8° к вертикал и ,  для создания стабилизирующего мо­
мента предусмотрена также пар а верхних горизонтальных колес 
со страхующими роликами .  

Подготовлен к р ассмотрению проект сооружения монорельсо-
вой дороги в Вене .  

· 

В США намечается строительство монорельсовых дорог в 1 7  rо­
родах ,  в том ч исле в Сан-Франциско , Н ью-Йорке,  Вашингтоне 
и т. д. Ожидается , что средняя скорость передвижения по подв�с­
ной дороге в Н ью-Йорке,  где намечено построить такие дор.оги 
протяженностью 80 км , будет р авна 65 км/ч,  тогда как скорость 
Н ью-Йоркского метро составляет 38 км/ч,  а наземного транспорта 
25 км/ч .  Для связи делового р айона Манхэттен с аэродР,омом 
Идлевилд запроектирована монорельсовая дорога подвесного типа ,  
которая позвол ит сократить время поездки до аэропорта с ·  1 ч 
(на автобусе в настоящее время) до 1 2  мин . Предполагается щ:­
пользовать французскую систему САФЕЖЕ . Строительство будет 
вести фирма AM F. . 

Фирма Вестингауз Электр ик в Н ью-Йорке р азработала новую 
систему транспортного обслуживания пассажиров Транзит 
Экспрессвей , которая предусматр ивает автоматическое движение 
поездов со скоростью 80 км/ч . Скорости движения свыше 80 км!ч 
п р и  средней длине перегонов 1 , 6 км признаны неэкономичными.  
Поезда с электр ическим приводом в зависимости от интенсивности 
движения будут включать 1 - 1  О алюминиевых вагонов и перево­
з ить 5- 1 4  тыс . п ассажиров в час в одном направлении . Алюми­
н иевый вагон п р и  длине 7 м ,  шир ине 2 , 4  м и высоте 2 , 7  м весит 
3 ,9  т .  

СИстема автоматического регулирования будет поддерживать 
интервал между поездами менее 2 мин .  
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Надземная конструкция состоит из путевой балки специаль­
ного профиля и бетонных опор , располагаемых на р асстоянии 
1 3 ,4-30 , 5  м .  Предполагается обеспечить минимум эксплуатацион­
ных расходов путем полной автоматизации всех процессов , свя­
занных с работой новой транспортной системы . Движение поездов 
будет контролироваться р азмещаемыми на каждой станции кон­
троллерами ,  р аботающими по программе , задаваемой и контро­
лируемой центральным вычислительным и управляющим устрой­
ством . Местные контроллеры будут регулировать скорость поездов , 
их отпр авление и остан6вку ,  а также управлять закрыванием 

и открыванием дверей . 
В Сан- Франциско составлено двенадцать р азличных проектов 

улучшения транспортной системы с пр именением монорельсовых 
дорог .  Один из проектов предусматривает строительство подвесной 
дороги французской системы . Стоимость строительства дороги 
и подвижного состава по проекту составит около 2 млн . р уб . 
на 1 км пути . 

В Новом Орлеане намечается проложить монорельсовую 
дорогу длиной 25,4 км , которая соединит центр города с аэр опор ­
том . Б удут эксплуатироваться двух- и четырехвагонные поезда , 
развивающие скорость до 1 60 км/ч .  Каждый вагон предполагается 
оборудовать дизелями .  Разрабатываются п роекты дорог для 
большого и малого объема перевозок . Для варианта с большим 
объемом перевозок запроектирован вагон на  1 1  О мест , из них 
60 мест для сидения . В р емя п роезда из центр а города в аэропорт 
составит 14 мин . Ориентировочная стоимость сооружен ия 1 км 
двухпутной линии составляет 765 тыс .  р уб . ,  а однопутной -

450 тыс .  руб .  
В Лос-Анджелесе для более быстрого сообщения с Сан -Фер ­

нандо , расположенным на  р асстоянии 7 0  км , намечается строи­
тельство монорельсовой дороги со скоростью движения поездов 
до 1 60 км/ч .  

В одном из п роектов монорельсовой дороги для Лос-Анджелеса 
предусмотрено устройство на  путевых балках направляющих 
(рис . 1 5) ,  к которым п рижимаются специальные ролики с верти­
кальными осями  вращения . Помимо несущих колес с пневмати­
ческими шинами обычного автобусного типа , в данной конструк­
ции имеются р асположенные с внутренней стороны стальные 
колеса с ребордами , используемые для контакта с перевод­
ными стрелками обычного железнодорожного типа и в качестве 
предохранительных колес в случае прокола шин ведущих 
колес . 

В Вашингтоне намечается создание скоростной городской 
транспортной системы , включающей 1 85 км п р игородных моно­
рельсовых дорог .  

В Детройте проектируется строительство сети монорельсовых 
дорог общей протяженностью 86,  7 км . 
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В Сан-Пауло (Браз илия) намечается создание сети однорель­
совых дорог для скоростного движения общей протяженностью 
1 00 км . 

Фирма Алвег (ФРГ) проектирует опытный участок монорель­
совой двухпутной дороги нового типа длиной 3 км с тремя стан­
циями . Поезда будут обращаться по одному железобетонному 
рельсу шириной 0 , 8  м и высотой 1 , 4 м, опирающемуся на  железо­
бетонные опоры высотой 6 м .  Длина балок рельса 1 5  м , вес 28 т.  
В агон длиной 22 м и  шириной 3 м будет

. 
вмещать 1 00 пассажиров . 

з 

Рис.  1 5 . Расположение ходовых частей на путевой балке 
монорельсовой дороги , запроектированной для Лос-Анджелеса 

( С ША) :  
1 - н есущая балк а ;  2 - н а правляющая балка ; 3 - рама 

тележки ; 4 - н есущее колесо;  5 - н а п равляющее колесо 

Каждый вагон будет иметь два тяговых двигателя мощностью 
по 75 квт п р и  напряжении  1 200 в. В озможное ускорение р авно 
1 , 2 м/сек2 , а максимальная скорость будет составлять около 
80 км!ч . 

В Мехико (Мексика) запроектирована монорельсовая дорога 
системы Алвег . Первая очередь длиной 17 км должна пройти по 
трассе Сокола-Центральная станция - Университетский городок . 
Предполагается , что однорельсовая дорога будет перевозить 
ежегодно п р и  65 % -ной загруз ке подвижного состава 46 млн . 
пассажиров ,  или 27 % всех пассажиров , перевозимых всеми 
видами городского транспорта . Скорость движения предпола­
гается около 1 00 км!ч . Всего на  строительство первой очереди 
потребуется около 50 млн .  руб .  Ожидается , что дорога окупится 
за шесть лет .  Дорога в пр игородах будет проходить на высоте 
3 м ,  в городах - на высоте 5 м ,  а над железными дорогами - · 

на  высоте 7 м от поверхности земл и .  
В Южной Родезии строится сеть магистральных монорельсо­

вых дорог .  Один участок уже эксплуатируется , и дорога проходит 
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непосредственно по  поверхности земли или по эстакаде . Х одовая 
балка и опоры изготовляются из предварительно напряженного 
бетона . Помимо ведущих колес , вагоны имеют направляющие 
колеса небольшого диаметра с пневматическими шинами .  

В Колумбии р азработан проект монорельсовой дороги длиной 
40 км , так как пересеченность рельефа з атрудняет применение 
других видов транспорта . 

Кроме того , разработаны проекты монорельсовых дорог для 
Ф иладельфии ,  Кливленда , Денвера (США) , Б ирмингама (Англия) , 
Мельбурна  (Австралия) , Гамбурга (ФРГ) , Торонто ( Канада) 
и ряда других городов . 

В Советском Союзе проведена значительная подготовительная 
работа по применению монорельсовых дорог . 

Значительный опыт , накопленный в процессе проектирования ,  
строительства и эксплуатации внутр изаводских монорельсовых 
дорог , позволил конструкторам перейти к р азработке проектов 
более крупных монорельсовых дорог ,  предназначенных для пас­
сажирского сообщения в городах , между городами и крупными 
промышленными предприятиями , а также для грузового движе­
ния на терр итор иях крупных административных р айонов . 

Одной из таких дорог явилась подвесная дорога протяжен­
ностью 5 1 1 км , разработанная в 1 954 г. для западного побережья 
Камчатки .  Эта дорога вполне пригодна для районов с неблаго­
приятными климатическими условиями . 

Детально р азработанные исследовательские и проектные ма­
териалы данной монорельсовой дороги представляют большой 
интерес и наряду с другими проектами , которые будут рассмот­
рены ниже, свидетельствуют о глубокой прор аботке как общих 
вопросов , связанных с пр именением монорельсовых дорог,  так 
и конкретных конструктивных решений их отдельных эле­
ментов . 

Рассмотренные при  проектировании Камчатской монорель­
совой дороги вопросы в определенной степени могут считаться 
характер ными для районов , которые р асположены восточнее 
Урала . Эти районы , обладающие большими пр иродными богат­
ствами и энергетическими источниками,  могли бы быть освоены 
значительно быстрее, если бы для них было найдено удовлетво­
рительное решение тр анспортной проблемы . 

Монорельсовая дорога , запроектированная для Камчатки , 
представляет собой металлический рельс специального профиля . 
По нижним полкам рельса перемещаются металлические опорные 
колеса тедежек , поэтому дорога названа однорельсовой железной 
дорогой . 

Для максимального облегчения рельса было приз нано целе­
сообр азным р азгрузить его от боковых усилий ,  возникающих п р и  
движении подвижного состава по кр ивым участкам пути . С этой 
целью была пр именена гибкая подвеска рельса . 
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Эстакада для дороги представляет собой несущую балку; 5 
(р ис . 1 6) ,  опирающуюся на  Г- , Т- или П-образные опоры . Все 
детали эстакады спроектированы в р асчете на  заводское изготов­
ление элементов и сборку конструкции на месте из готовых узлов 
и деталей . Каждый портал состоит из р игеля 1 ,  опирающегося 
на стойки 2, устанавливаемые в столбовые фундаменты б. Рельс 3 
подвешивается к несущей балке 5 с помощью тяг 4 .  

Материало� для  изготовления несущей балки ,  р игеля и стоек 
может служить как сталь и железобетон ,  так и древесина твердых 
и стойких пород .  Для конкретных условий западного побережья 
Камчатки в качестве основного матер иала для всех элементов 

� 15000 - - _ __, :;; 1 
1 1 Q::i , 

Рис.  1 6 . Эстакада подвесной дороги для западного побережь я Камчатки 

эстакады принят железобетон ,  так как лес в этих местах является 
дефицитным материалом , а для изготовления железобетонных 
конструкций имеются местные матер иалы и сыр ье для произ­
водства цемента . 

Р азмеры эстакады определены с учетом габаритов вагонов 
грузоподъемностью 10 т п р и  шир ине 2 , 4  м и локомотивов с силой 
тяги до 8000 кГ . В первый пер иод эксплуатации предполагалось  
использование тепловозов , которые после окончания строитель­
ства всей дороги и электростанций должны быть заменены элек­
тровозам и .  

Средняя высота отметки поверхностей качения рельса на  
перегонах запроектирована р авной 5 , 0  м от  поверхности земли;  
р асстояние от поверхности качения рельса до низа вагона 3 , 0  м .  

Высота подвески рельса на  станциях составляет 4,0-4 ,2  м ;  

п р и  этом обеспечивается высота пола вагона 1 , 3 м ,  наиболее удоб­
ная для перегрузки грузов на автомобил и .  

Пр и принятой системе реализации силы тяги от нижнего тя ­
гового колеса поверхностям качения рельса удалось придать 
наклонное положен ие, при  котором повышается устойчивость 
экипажа и создается возможность увеличения диаметра как 
ходовых , так и тяговых колес . При высоте профиля рельса 1 20 мм 

и изготовлении  его из углеродистой мартеновской стали вес 1 м 
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рельса равен 24 кг . Расстояние между точками подвеск и  рельса 
(между тягами) , определенное по условиям прочности как рельс;:� , 
так и тяг (с допускаемой нагрузкой до 5 т на тягу) , принято 
равным 1 , 5 м. При высоте таврового сечения несущей балки 
850 мм , ширине верхней полки 450 мм и толщине стенок 1 00 мм 

оптимальная длина пролета несущей балки  определена р авной 1 5  м .  

Кривые участки пути в плане представляют собой изогнутые 
отрезки подвешенных рельсов . Расчетный минимальный р адиус 
кривой по условиям вписывания одиночного вагона р авен 3 м ,  

однако практически намечалось пр именение минимального ра ­
диуса 1 0  м - для примыкания внутр изаводских веток (усов) , 
25 м - для линий на перегонах в трудных условиях ,  50 м -

для линий на  перегонах в нормальных условиях . Рекомендуемые 
радиусы составляли 1 00-200 м, а максимальный р адиус 500 м .  
Для уменьшения инерционных сил сопряжение кр ивых пред­
полагалось производить с использованием переходных кривых . 

Результатом выводов о знач ительных преимуществах исполь­
зования монорельсовых дорог в р айонах с неблагопр иятными 
климатическими условиями и со слаборазвитой транспортной 
сетью является предложение о р азвитии сети монорельсовых 
дорог в северных р айонах Западной Сибир и .  

Чтобы получить оптимальные рекомендации п о  выбору единой 
транспортной сети северного района Западной Сибири ,  была 
проанализирована сравнительная экономическая эффективность 
применения в этих условиях р азличных видов транспорта , в том 
числе монорельсовых дорог среднего и тяжелого типов с тепло­
возной тягой . 

Для возможности наиболее полного выявления экономически 
целесообразных сфер пр именения различных видов тр анспорта 
определены расходы по освоению каждым видом транспорта грузо­
потоков от 1 00 тыс . до 3 млн .  т в одном направлении . 

Стоимость основных средств и эксплуатации  каждого вида 
транспорта рассматр ивалась с учетом большей частью заболо­
ченной терр итор ии и наличия на остальной ее части глинистых 
и увлажненных суглинков , мало пр игодных для возведения 
земляного полотна .  Большая часть автомобильных и железных 
дорог должна р асполагаться на насыпях высотой 2-3 м ,  соору­
жаемых из пр ивозного грунта . Дополнительную трудность пред­
ставляет при этом п роблема стабилизации земляного полотна ,  
так как наличие переувлажненных грунтов пр иводит к деформа­
циям полотна и верхней одежды дорог .  Данный р айон находится 
в поясе высокой снежности ,  и в з имний период на дорогах обычны 
снежные заносы , для ликвидации которы х  необходимо устройство 
мощных снегозадерживающих ограждений и содержание допол­
нительного штата р абочих и парка  специальных машин (снего­
очистителей , бульдозеров и т. д . ) . Строительство и э ксплуатация 
монорельсовых дорог в описанных условиях связаны с меньшими 
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трудностями ,  чем строительство и эксплуатация других видов 
транспорта , так как для монорельсовой дороги не требуется 
сплошного земляного полотна и подвижной состав передвигается 
над землей . 

Рассматр ивались также монорельсовые дороги с легкой эста­
кадой , представляющей собой гор изонтальную направляющую 
и несущую балку , опирающуюся на железобетонные или метал­
лические опоры ,  р асполагаемые на  р асстоянии 1 5-25 м одна 
от другой .  Контакт эстакады с грунтом ограничивается фунда­
ментами , имеющими небольшую площадь; при  этом стабилизиро­
вать грунт под опорой знач ительно легче,  чем обеспечить устой­
чивость монолитного земляного полотна железной или автомо­
бильной дороги .  

Снежные заносы не влияют на р аботу монорельсовых дорог,  
и бесперебойность движения поездов обусловливается самой 
конструкцией этих дорог без каких-либо дополнительных рас­
ходов . 

Н а  основании выводов , устанавливающих экономичность моно­
р ельсовых дорог , была разр аботана перспективная сеть маги­
стральных дорог на  терр итор ии  север ного р айона Западной Си­
бир и .  Намечаемый перспективный план строительства монорель­
совых дорог предусматр ивает в качестве первоочередных дороги 
Омск-Сур гут и Нор ильск-Салехард . 

В Советском Союзе разр аботан ряд проектов монорельсовых 
дорог для ускорения пассажирских перевозок в крупных городах 
и для связи больших жилых массивов таких городов с терр ито­
р ией промышленных предпр иятий . Пр и этом учитывалось ,  что 
п р и  знач ительной площади многих заводов и достигнутой плот­
ности р азличных видов транспорта (железнодорожного и автомо­
бильного) на промышленных площадках крупнейших предприя­
тий время , затрачиваемое р абочими для прохода по терр итор ии 
з авода к своим цехам , часто превышает время езды к заводу 
от места жительства .  Кроме того , такие переходы очень часто 
бывают не вполне безопасными .  Пр именение монорельсовых 
дорог в этих случаях позволяет в условиях полной безопасности 
значительно ускор ить доставку рабоч их от места жительства 
непосредственно в цехи заводов . 

Пр и анализе возможности ускорения массовых перевозок 
людей в пределах крупных индустр иальных центров, и особенно 
при  необходимости доставки большего кол ичества людей в опре­
деленных направлениях в ограниченное время (напр имер , перед 
н ачалом смен крупных предпр иятий) , было установлено , что 
наиболее пр иемлемым в этом случае является монорельсовый 
транспорт, так как с помощью автобусов , троллейбусов и трам­
ваев нельзя полностью решить проблему скоростной беспере­
бойной доставки р абочих из города на предпр иятие и, наоборот , 
с предпр иятия в город .  
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В 1 957 г .  был р азрабо-
тан проект постройки моно­
рельсовой пассажирской до­
роги подвесного типа для 
Темир-Тау и связи его с Ка- ....., l�s;E���Ш� 
рагандинским металлургиче­
ским комбинатом . В данных 
условиях требовалось найти 
решение транспортной про­
блемы для неблагопр иятных 
конкретных обстоятельств , 
обусловливаемых тем , что 
одновременно на работу при ­
бывало большое количество 
человек , причем 70 % всех ра­
ботающих на комбинате про­
живало в Темир -Тау . Сопо­
ставлялись монорельсовая 
дорога . (рис .  1 7) и трамвай­
ная линия . Параметры ва­
гона монорельсовой дороги 
выбирались из условия воз ­
можности использования се­
рийных электродвигателей ,  
пускового и тормозного обо­
рудования , тяговых колес , 
кресел и т .  п .  

Выбранный маршрут мо­
норельсовой дороги протя- "'-<= 
женностью 1 9 , 1 км должен 
соединять центр Темир-Тау 
с Карагандинским металлур­
гическим заводом . Преду­
сматр ивалось девять поса­
дочных платформ высотой 
4-5 ,5  м над поверхностью 
земли ,  пять из которых 
должны быть расположены 
непосредственно на терр ито­
рии завода . 

Путевой рельс был за­
проектирован в виде спе­
циального таврового про­
филя с сечением 200 х 200 мм 

(вес 1 м рельса р авен 80-
85 кг) . Контактный медный 
провод прикрепляется на 

"' "' о ... "' "' 
"' о 
� :.: 
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изоляторах к рельсу , а отводящим проводом является сам 
рельс . 

Предполагалось , что подвижной состав для монорельсовой 
дороги будет состоять из обтекаемых моторных вагонов дл иной 
1 9 , 0  .м .  

Пр и сравнении технико-экономических показателей трамвай­
ной линии  и монорельсовой дороги было установ.7Jено, что при 
меньших кап италовложениях ( 1  км монорельсовой дороги стоит 
0 , 24 1  млн . руб . ,  трамвайной линии - 0 ,34 млн .  руб . )  монорель­
совая дорога обеспечивает з начительно большие удобства пасса­
жирам как в отношении времени поездки ( 1 5 , 3  мин по сравнению 
с 42 мин) , так и в отношении длины пути от станций до основных 
цехов (0 , 2  км по сравнению с 1 , 5 км при  езде на  трамвае) . 

В п роцессе выбора наиболее р ациональных видов транспорт­
ных средств для перевозки п ассажиров по терр итор ии крупных 
промышленных п редпр иятий и для связи городов с ними инсти­
тутом Промтрансниипроект обоснована целесообразность ис­
пользования для этих целей монорельсовых дорог и разработаны 
п роекты строительства таких дорог в Магнитогорске ( 1 960 г . ) , 
Миассе ( 1 96 1  г . )  и др . 

Для Магнитогорска были р азработаны два варианта моно­
р ельсовой дороги протяженностью 2 1 , 6 и 1 6 , 5  км . Вследствие того , 
что второй вар иант оказался более экономичным и обеспечивал 
лучшее транспортное обслуживание главных цехов комбината, 
он был пр инят в качестве основного . Была рекомендована моно­
р ельсовая дорога подвесного типа с вагонами на  пневматических 
шинах с давлением в них 8- 1 0  кГ/см2 •  

При выборе конструкции опор и пролетных строений исходили 
из необходимости использования небольшой площади ,  чтобы не 
нарушать линий городского и внутризаводского транспорта . Для 
того чтобы под дорогой возможно было движение наземного транс­
п орта ,  высота опор была пр инята р авной 1 0  м .  Пр и высоте опор 
до 1 5  м фундамент и сама опор а сооружаются из одиночных 
железобетонных центр ифугированных предвар ительно напряжен­
ных оболочек . Опоры высотой 23 м запроектированы простран­
ственными ,  состоящими из четырех оболочек диаметром 1 ,0 м .  

Поверх стоек укладывается балка двутаврового сечения : 
двухконсольная п р и  двухпутной дороге и одноконсольная -
п р и  однопутном движении .  К поперечным консольным балкам 
п одвешивается пролетное строение в виде железобетонных пред­
варительно напряженных балок двутаврового сечения . 

Рассмотрение р азличных сочетаний опор и пролетных строений 
показало, что п р и  высоте опор около 1 0  м наиболее экономично 
пролетное строение длиной 20 м, а п р и  высоте 1 5  м и более длина 
пролетного строения должна приниматься равной 30 м .  

Посадочные платформы р асполагаются на эстакадах на  вы­
соте 5-6 м и  имеют длину 70 м и  шир ину 4 м; Такая длина позво-
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ляет эксплуатировать трехвагонные поезда;  при  этом имеется 
запас 1 0  м на неточность остановки . 

Средняя эксплуатационная скорость при  р асстоянии  между 
остановками в городе около 2 км и на терр итории  завода около 
1 , 5 км составит примерно 50 км/ч .  Вместимость двухвагонных 
поездов составляет 300 человек . 

При разработке проекта монорельсовой дороги для Магнито­
горска и Магнитогорского металлургического комбината выяви­
лась определенная трудность , которая заключалась в необхо­
димости пересечения многочисленных железнодорожных (в том 
числе электрифицированных) путей , газопроводов и реконструк­
ции или перенесения ряда зданий и промышленных соору­
жений . 

При р азработке наиболее р ациональных транспортных средств 
для Миасса рассматр ивался монорельсовый тр анспорт в сравне­
нии с автобусным , троллейбусным и тр амвай ным сообщением . 

При сравнительно больших р асстояниях ( 1 0- 1 5  км) для 
доставки значительного количества людей от места жительства 
до места работы с помощью..наземных видов транспорта требова­
лось много времени на  поездки ,  а при увеличении скоростей 
движения этих видов транспорта , как показало исследование,  
необходимы значительные затраты на  р азвязку транспортных 
потоков в р азных уровнях . 

Были р ассмотрены тр и варианта монорельсовой дороги .  
Первый вар иант - навесная дорога с балкой из  напряженно­

армированного железобетона ,  имеющей коробчатое сечение вы­
сотой 1 ,4 м и шир иной 0,8 м .  По верхней части балки катятся 
ходовые колеса , а по боковым граням - направляющие . Длина 
пролетов 1 5-20 м .  Несущие балки опираются н а  Т-образные 
опоры круглого сечения ;  н из консолей р асполагается н а  высоте 
не менее 4 , 5  м от уровня проезжей части улиц . 

Второй вариант - подвесная дорога с металлической балкой 
подковообразной формы , внутр и  которой ходят тележки вагонов 
и проложены токонесущие и сигнальные провода , защищенные 
от атмосферных осадков . Расход металла на 1 м одного пути 
составляет 800 кг . Б алки длиной 30 м подвешиваются к консолям 
Т·образных железобетонных опор , имеющих круглое сечение.  

Третий вариант - подвесная дорога с железобетонной балкой 
коробчатого сечения ,  состоящей из двух половин ,  объединяемых 
верхней плитой с ребрами для увеличения жесткости балки в на­
правлении действия поперечных нагрузок . В ес одного блока 
длиной 30 м р авен 37 , 5  т. Б алки подвешиваются к Т-образным 
опорам , стойки  которых изготовляются из центр ифугированных 
труб диаметром 1 , 3 м .  

Наиболее дешевой и простой в изготовлении  является навес­
ная монорельсовая дорога с железобетонной эстакадой с проле­
тами 20 м на столбчатых фундаментах и 25 м с фундаментами на 
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свайном ростверке . Наибольшая скорость движения поездов 
была принята р авной 1 20 км!ч . 

Для монорельсовой дороги Миасса пр инят подвижной состав 
типа Алвег .  

Преимущества монорельсовых дорог при использовании их 
для улучшения р аботы общественного транспорта в крупных 
городах обусловили проведение научно-исследовательских работ 
и создание проектов монорельсовых дорог в Москве . Пр и наличии 
широко развитой сети линий метрополитена необходимость созда­
ния нового вида общественного внеуличного транспорта должна 
обосновываться особенно тщательно,  так как уменьшение капи­
таловложений может оказаться недостаточно эффективным по 
сравнению с теми возможностями , которые может дать использо­
вание имеющегося парка подвижного состава действующего 
метрополитена для обслуживания его новых линиV. . 

Вопросами обоснования наиболее рациональной трдссы и кон­
струкции монорельсовой дороги для Москвы занимается несколько 
проектных и исследовательских организаций : Институт генераль­
ного плана Москвы , Академия комм.унального хозяйства ,  Госу­
дарственный проектно-изыскательский институт Метрогипро­
транс , Управление Московского метрополитена и др . Для раз­
р аботки проекта подвижного состава для монорельсовой дороги 
были пр ивлечены р азличные заводы , проектные организации 
и научно- исследовательские институты . Общее руководство 
р аботами по проектированию и строительству монорельсовых 
дорог в Москве осуществляет Транспортное управление Москов­
ского городского совета . 

Изысканиями Института генерального плана Москвы обо­
с нована целесообразность постройки в Москве разветвленной сети 
монорельсовых дорог к аэропортам В нуково , Шереметьево и 
Домодедово,  в зону отдыха  в районе Клязьминского водохрани­
лища и по малому кольцу Московской железной дороги , исполь­
зуемому в настоящее время для грузовых перевозок . Имеются 
проекты строительства монорельсовых дорог и для внутр игород­
ских сообщений . На основе анализа технических показателей су­
ществующих навесных и подвесных монорельсовых дорог Институ­
том генерального плана Москвы сделан вывод о пр имерной равно­
ценности их строительных и эксплуатационных показателей .  

П р и  разработке проекта исходили из следующих основных 
параметров и технических норм :  

50 

Расчетная скорость движения в км/ч . 1 20 
Максимальный уклон продольного профиля в о/ 00 40 
Максимальный радиус кривой в плане в м 200 
Вес тары одного вагона (вместимость 1 50 чело-

век) в т . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 2  
Мощность электродвигателей на  один вагон 

в квт . . . . . . . . . . . . . . . 300 
Расстояние между опорами эстакады в м . . . 20 



В качестве подвижного состава в проекте принята трехвагон­
ная секция с р асчетной вместимостью 450 пассажиров .  Провозная  
способность монорельсовой дороги при  частоте движения  40 пар 
поездов в час составит 18 тыс . пассажиров в одном направле­
нии .  

Расчетная провозная способность дороги может колебаться от 
6 тыс . (при одном вагоне) до 36 тыс. (при шести вагонах в поезде) 
пассажиров в одном направлении .  

Трассы монорельсовых дорог к аэропортам Внуково и Шере­
метьева р азработаны с выходом непосредственно к центр альному 
аэровокзалу на  .Ленингр адском проспекте или к периферийным 
станциям метрополитена .  

Сопоставление этих вариантов показывает ,  что вывод линии 
к центральному аэропорту помимо сложности , связанной с про­
кладкой дороги через застроенные кварталы города , влечет за 
собой и весьма существенное удлинение тр ассы : до 33 , 3  км вместо 
1 4 ,8  км по дороге к аэропорту В нуково и до 27, 1 км вместо 1 7 , 0  км 
по дороге к аэропорту Шереметьева .  

Остальные линии имеют следующую протяженность : от ст . Ка­
ширское шоссе Замоскворецкого р адиуса метро до аэропорта 
Домодедово 32 км ; от Рижского вокзала до зоны отдыха н а  
Клязьминском водохранилище 3 2  км . 

При определении р азмеров перевозок пассажиров в аэропорты 
принято , что 85 % пассажиров будут пользоваться услугами 
монорельсового тр анспорта и 1 5 %  - другими видами обществен­
ного транспорта . 

Время следования п ассажиров до пунктов н азначения соста­
вит : до Внуково 7 , 5  мин , до Шереметьева 1 1  мин ,  до Домоде­
дово - 20 мин и до Клязьминского водохранилища 20 мин .  
Наличие частых остановок н а  кольцевой линии снижает р асчет­
ную эксплуатационную скорость до 40 км/ч .  

Упр авлением Московского метрополитена р азр аботано четыре 
варианта монорельсовой дороги для Москвы (табл . 1 ) ,  пр ичем для 
подвижного состава на  колесах в качестве электроприводов ре­
комендовано пр именение безредуктор ных тяговых двигателей 
мощностью 4 Х 85 = 340 квт пр и 885 об/мин , обеспечивающих 
скорость движения вагона до 1 20 км/ч ,  или редукторных тяговых 
двигателей мощностью 4 х 1 30 = 520 квт при 3800 об/мин 
с ослаблением поля , обусловливающих скорость движения ва­
гона до 1 30 км!ч .  Рабочее напр яжение во всех случаях рекомен­
довано равным 825 в. 

Для бесколесного подвижного состава на воздушной подушке 
предлагается пр именять два реактивных двигателя общей мощ­
ностью 5000 л. с. и компрессор мощностью 1 000 л. с. для соз­
дания воздушной подушки . 

Государственным проектно-изыскательским институтом Метро­
гипротр анс разработаны вар ианты строительства монорельсовых 
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Основные показатели 

Максимальная скорость движения 1 
п;с:::�е у�кор�н�е · в · мiс�к2 : : : : 1 
Замедление при  торможении в м/сек2 
Вес вагона в т 
Количество пассажиров (�оЛеЗная 

нагрузка) . . .  
Длина вагона в м 
Ширина вагона в м . . . . . . . 
Высота пассажирского помещения в м 
Диаметр колес в м 

П одвесная  
монорельсовая  

дорога 

с метал ­
лическ и ­

м н  
колесами 

1 50 
1 , 5  
1 , 5  
1 9 , 0  

60 
1 6 , 0  
2 , 4  
2 , 0  
0 ,78 

с к олеса -
ми на  

п невма­
тических 

ш н н а х  

1 50 
1 , 5  
3 ,0  
19 ,0  

60 
1 6 , 0  
2 ,4 
2 , 0  
1 , 2 

Н авес н а я  
монорельс овая 

дорога 

с колес а ­
ми н а  

п невма ­
тических 

шинах 

1 50 
1 , 5  
3 ,0  
20,0 

60 
1 6 , 0  
2 ,7  
2 , 0  
1 , 2 

на воз ­
душной 
подушке 

650 

4 ,0  
20,0 

80 
16 , 0  
2 , 7  
2 , 0  

дорог от станции метрополитена Юго-Западная до аэропорта 
Внуково и от станции метро Автозаводская до станции Коломен­
ское Московской железной дороги .  

Проектное задание н а  подвесную монорельсовую дорогу 
к аэропорту Внуково было р азр аботано в 1 963 г . ; при этом было 
произведено сравнение ее с н аземной линией метрополитена для 
той же тр ассы . Для двухпутной линии протяженностью 1 5 ,  1 км 
была выбрана подвесная монорельсовая дорога с коробчатой 
балкой , предохраняющей пути качения  от воздействия атмосфер­
ных услови й .  При высоте опор 1 2-20 м оптимальное р асстояние 
между опор ами составило 30 м. Х одовые балки такой длины 
с поперечным сечением р азмером 1 ,  72 Х 1 ,  75 м р ассматривал.ись 
в двух вар иантах - металлические (вес около 30 m) и железобе­
тонные (вес 75 m) . 

Станции с эскалатор ами запроектированы как с двумя боко­
выми платформами ,  так и островного типа . 

При максимальной частоте движения  40 пар поездов в час 
и интервалах движения  между поездами 90 сек на монорельсовой 
дороге пр едполагалось р еализовать максимальные скорости дви­
жени я  до 1 50 км!ч и среднюю скорость 70- 1 00 км!ч .  Провозная 
способность монорельсовой дороги составляла 1 2  тыс . пассажи­
ров в час при  трехвагонных поездах , 24 тыс. пассажиров в час 
п р и  шестивагонных  поездах и 3 1  тыс. пассажиров при  восьми­
вагонных поездах .  
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При безостановочном следовании по всему участку (расстоя­
ние между станциями 1 5 ,  1 км) скорость сообщения  р авна 
1 1 4 км/ч .  

При наличии промежуточных станций и р асстоянии между 
ними 2 , 5  км скорость сообщения будет равна 65 км/ч ,  при  
5 км - 85  км/ч и при  7 , 5  км увеличится до  1 00 км/ч .  

Стоимость строительства 1 км двухпутной линии монорельсо­
вой дороги для данной тр ассы установлена р авной 1 , 6 млн .  р уб . , 
в то время как стоимость постройки 1 км метрополитена подзем­
ной линии глубокого заложения составляет 6 ,0-8, 0  млн .  руб . , 
подземной линии мелкого заложения  3 , 5-4 , 5  млн .  р уб .  и н азем­
ной линии 1 , 2- 1 , 5 млн . руб . 

Более детально в 1 964 г .  был р азр аботан проект монорельсо­
вой дороги от станции метрополитена Автозаводская до станции 
Коломенское Московской железной дороги для связи  Замоскво­
рецкого радиуса метрополитена с новым крупным жилым р айоном 
Волхонка - ЗИЛ .  

Линия протяженностью 8 , 5  км запроектирована с тремя стан­
циями - Автозаводская , Нагатино и Коломенское. Расстояние 
между станциями Автозаводская и Нагатино р авно 3 , 4  км , а между 
станциями Нагатино и Коломенская 4 , 63 км . За станцией Коло­
менское н амечалось построить депо с подъездной веткой длиной 
0 ,7  км . 

Линия запроектирована двухпутной с путевой балкой короб­
чатого сечения  и дорожками качения ,  защищенными от атмо­
сферного воздействия . Расстояние между опорами согласно тех­
нико-экономическим р асчетам принято р авным 30 м на прямых 
участках и 20-25 м - н а  кривых . Максимальный уклон пр ини­
мался равным 50°/00 , р адиусы вертикальных кр ивых 3000 и 
5000 м ,  радиусы горизонтальных кривых 400 , 600 и 1 500 м ,  
ширина междупутья (расстояние между продольными осями 
балок) 5 , 5  м .  

Коробчатые балки р азр аботаны в двух варианта х :  предвар и­
тельно напряженные железобетонные из бетона марки 500 (тип  1 -

постоянного сечения и тип 2 - ребристые) и сварные из прокат­
ной стали марки М 1 6С (также двух типов) . Для изготовления  1 м 
железобетонных балок требовалось 0 , 27-0, 43 т металла ,  а для 
металлических - 0 , 62-0, 73 т . Однако , учитывая , что н а  1 м 

железобетонных балок р асходуется 1 , 02- 1 ,07 м3  бетона ,  вес 
балок при длине 30 м составляет :  железобетонных 77 ,8-83 ,8  т 
и металлических 1 8 , 70-2 1 , 60 т . 

На двухпутных участках дороги применены Т- и П-образные 
опоры ,  а на  однопутных - Г-обр азные.  Т-обр азные опоры ис­
пользуются для участков , н а  которых р асстояние от низа вагона 
до повер хности земли р авно 4 , 5-9, 0  м ,  а П-образные опоры -
при большей высоте . Для всех опор приняты свайные осно­
вания .  
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Сопоставление р азр аботанных вариантов балок монорельсов 
показало , что металлические балки обладают р ядом преиму­
ществ - они примерно в 4 р аза  легче железобетонных , проще 
в изготовлении  - не требуют специальных форм и стендов , 
а также значительно упрощают сборочные р аботы, так как в этом 
случае не н ужны специальные транспортные средства .  Однако 
металлические балки в значительно большей степени подвержены 
вибрациям,  поэтому окончательный выбор н аиболее рациональ­
ного варианта балки-монорельса можно сделать только после 
изготовления  опытных образцов балок и экспериментальных 
исследований их  на прочность ,  устойчивость и вибрацию. 

Все станции  монорельсовой дороги запроектированы из сбор­
ного железобетона  и обор удуются необходимым комплексом са­
н итарно-технических устройств . 

Для предотвращения  проникновения в з имний пер иод холод­
ного воздуха в н адземные вестибюли предусматривается сооруже­
ние воздушно-тепловых завес . Служебные помещения вестибюлей 
запроектированы с отоплением ,  вентиляцией , водопроводом и 
канализацией . 

Станция монорельсовой дороги Автозаводская запроектиро­
вана подземной и совмещенной с существующей станцией метро­
политена .  Вначале трасса в этой застроенной части города должна 
пройти под землей до Москва-реки .  Этот участок дороги длиной 
0 , 85 км р азработан в двух вар иантах :  в тоннелях  мелкого зало­
жени я  и н адземным. Далее дорога пойдет над землей до конца 
трассы с надземной станцией Нагатино .  

Станция Коломенское спроектирована в двух вар иантах -
в виде станции ,  совмещенной н а  одном уровне со станцией желез­
ной дороги , и в виде надземной отдельной станции .  Стоимость 
последней станции с пешеходным мостом к одноименной же­
лезнодорожной станции н а  800 тыс . р уб .  меньше стоимости сов­
мещенной станции ,  обеспечивающей удобную пересадку пасса­
жиров . 

Участок от станции метро Автозаводская до станции Нага­
тино имеет очень неблагоприятные геологические условия (трасса 
дороги проходит через пойму Москва-реки) и находится на на­
правлении поселка Ленино , который становится районом массо­
вой застройки .  На этом напр авлении ожидаются очень кр упные 
пассажиропотоки ,  освоить которые в часы пик может только 
метрополитен . Поэтому п роектом предусмотрен и второй вариант 
освоения ожидаемых в этом р айоне пассажиропотоков путем 
продления существующей линии метрополитена от конечной 
станции Автозаводская до станции Нагатино и доведения ее 
в дальнейшем до поселка Ленино,  а монорельсовая дорога соединит 
станцию метрополитена Нагатино со станцией Коломенское 
Московской железной дороги . Протяженность этой дороги с двумя 
конечными станциями составит 5 , 2  км . 
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Для второго варианта дороги станция Нагатино запроектиро­
вана в двух вар иантах - надземной (с островной и боковыми плат­
формами) и подземной . Несмотр я н а  то, что подземная станция 
стоит на  1 , 6 млн . р уб . дороже , чем н адземная , она более удобна 
для пересадки пассажиров с др угих видов транспорта и улуч­
шает архитектурный вид центр а Нагатино .  

Помимо указанных проектов ,  постройка монорельсовых дорог 
предусмотрена еще в 19 городах ,  в том числе в Киеве, Ленин ­
гр аде , Х ар ькове , Гор ьком , Тбилиси ,  Новосибирске,  Волгогр аде 
и др . 

Рассмотренные материалы позволяют сделать следующие основ­
ные выводы : 

1 .  Монорельсовые дороги заняли прочное место среди других 
видов массового общественного транспорта и все построенные в по­
следние годы участки их ,  как правило,  находятся в эксплуатации . 

2 .  Строительство монорельсовых дорог осуществляется быстро 
с использованием индустриальных методов и современной монтаж­
ной техники ;  при этом практически работа действующего транс­
порта не нарушается . 

3. Стоимость строительства и эксплуатационные расходы мо­
норельсовых дорог в большинстве случаев оказываются меньшими 
по сравнен ию со стоимостью строительства и эксплуатационных 
расходов других видов массового общественного транспорта . 

4 .  Монорельсовые дороги имеют высокую пропускную способ­
ность , приближающуюся к пропускной способности метропо­
литена .  

5 .  Современные монорельсовые дороги характеризуются вы­
сокими скоростями движени я ,  безопасностью и надежностью 
в эксплуатации ,  независимостью как от других видов транспорта , 
так и от атмосферных воздействий ,  и по мнению многих исследова­
телей с помощью этих дорог можно наиболее экономично раз­
решить транспортные затруднения современных крупных городов . 

ПЕРСПЕКТИВ Ы СОВЕ Р ШЕНСТВО В А Н И Я  
М ОНО РЕЛЬСОВЫХ Д О Р О Г  

Помимо постоянного улучшения конструктивного выполнения 
всех элементов монорельсовых дорог ,  для которых используются 
хорошо отработанные узлы и блоки ходовых частей и кузовов 
серийно выпускаемых транспортных средств , а также повышения 
эксплуатационных показателей этих дорог , в настоящее время 
проводятся интенсивные исследования ,  разрабатываются проекты 
и создаются опытные участки монорельсовых дорог с принци­
пиально новыми качественными и эксплуатационными харак­
теристи ками .  

Определились два  основных направления совершенствования 
монорельсовых дорог .  Одно из н их характер изуется пересмотром 
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принципов движения и тяги на  монорельсовых дорогах и стрем­
лением создать высокоскоростные дороги для междугородных 
перевозок .  Другое направление предусматривает создание на базе 
монорельсовых дорог универсальных транспортных средств, отве­
чающих перспективным требованиям, предъявляемым к внутри­
городским и пригородным перевозкам в условиях максимального 
комфорта пассажиров и доставки их «ОТ двер и  до двери» .  

Из основных р абот первого направления следует отметить 
исследования , прое ктные разработки и мероприятия по практи­
ческому использованию на  монорельсовых дорогах принципа 
движения н а  воздушной подушке и новых видов электродвига­
телей (так н азываемых линеf!ных или р азвернутых асинхронных 
электродвигателей) . 

Использование пр инципа движения н а  воздушной подушке 
пра ктически полностью устр аняет все трудности ,  связанные с уве­
л ичением скорости движения колесного подвижного состава . 
Известно, что для рельсового подвижного состава с ростом ско­
ростей движения значительно усложняется проблема прохожде­
ния  стыков , та к как при  больших скоростях  необходимо усложне­
н ие · конструкции как подвешивания вагонов , так и путевого 
полотна .  У подвижного состава на пневматических шинах огра­
н ичение скорости связано с интенсивным износом шин .  Поэтому 
признано ,  что максимальная экономичная скорость движения 
подвижного состава н а  пневматических шинах должна быть не 
больше 1 50 км/ч .  

Скорость монорельсового поезда на  воздушной подушке огра­
н ичена только е го аэродинамическим сопротивлением (подобно 
самолету) . Большим преимуществом таких поездов является 
повышенный комфорт для пассажиров , так как давление воздуш­
ной подушки рез ко н� меняется . !(роме того , безопасность дви ­
жения в данном случае обеспечивается более простыми средствами ,  
чем у обычного колесного подвижного состава . 

Линейный электродвигатель является обычным асинхронным 
двигателем , ка к бы р азрезанным и развернутым в плоскости . 
Ротор такого двигателя представляет собой шюскую плиту из 
токопроводящего материала (наприме р ,  алюминия) , размещаемую 
на ходовой балке дороги , а плоский статор с обмотками полюсов 
монтируется под вагоном и перемещается вместе с ним вдоль 
ротора .  Если обычный асинхронный двигатель создает вращаю­
щий момент,  то л инейный двигатель создает непосредственно 
тяговое усилие , необходимое для поступательного движения .  

Основными преимуществами такого двигателя являются : вы­
сокий к. п .  д . , большая мощность , п р иходящаяся на  единицу 
веса , простота конструкци и ,  обеспечение тяги на крутых подъе­
мах , отсутствие щума и вибраций п р и  р аботе , отсутствие контакта 
между движущимися частями ,  простота ремонта и ухода в эксплуа­
тации .  При этом сила тяги двигателя не зависит от сцепления 
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колес с поверхностью качения и поэтому она не ограничен а  вели­
чиной нагрузки экипажа.  

Применение линейного электродвигателя н а  монорельсовых 
дорогах является значительным шагом вперед в техническом 
прогрессе транспорта вообще . В следствие отсутствия ведущих 
колес и независимости тяги от сил сцепления появляется возмож­
ность эксплуатации дороги с расчетной скоростью при  любых 
погодных условиях ,  та к как ухудшение состояния пути при снего­
падах и гололедах практически не отражается на условиях р азгона 
и торможения поезда .  

Сохраняя все преимущества обычного монорельсового транс­
порта , такие монорельсовые дороги позволяют реализовать очень  
высокие скорости движения (300-800 км/ч) и осуществлять бес­
пересадочные перевозки большого количества пассажиров между 
центрами крупных городов . 

При указанных выше скоростя х основным сопротивлением 
движению является сопротивление воздуха , поэтому подвижной 
состав должен иметь хорошо обтекаемую форму и гладкую по­
верхность.  Дороги оснащаются совершенными  системами авто­
блокировки и электронными устройствами для автоматического 
вождения поездов . В качестве силовых установок н а  подвижном 
составе таких дорог используются газовые турбины авиационного 
типа,  быстроходные дизели ,  а также обычные и линейные тяговые 
электродвигатели .  

Торможение подвижного состава осуществляется с помощью 
воздушных винтов и непосредственного контакта между дорогой 
и специальными устройствами в системе , создающей воздушную 
подушку. При применении индукционного двигателя торможение 
может осуществляться изменением направления тяги и создания  
контакта с ·дорогой . 

Направление движения подвижного состава и устойчивость 
его против смещения от среднего положения обусловливаются 
конструкцией дороги .  Трассы таких сверхскоростных дорог 
проектируются с минимальным количеством горизонтальных и 
вертикальных кривых , так как каждое внезапное изменен ие по­
ложения вагона , поворот или на клон его н а  больших скоростях 
будут вызывать увеличен ие перегрузок у пассажиров . 

Определились два типа монорельсовых дорог с использова­
нием подвижного состава на  воздушной подушке . Один  тип ха ­
рактеризуется тем , что подвижной состав движется на  воздушной 
подушке по ходовым балкам , имеющим обычную для монорель­
совых дорог или несколь ко измененную форму (наприме р ,  в виде 
перевернутой буквы Т) ; другой тип предусматривает использова­
ние специального бетонного пути лотковой формы.  

В 1 965 г .  в Киеве создан электродвигатель с р азвернутым 
ротором , работающий на трехфазном переменном токе . Сила тяги 
в нем создается бегущим в роторе магнитным полем . Развернутый 
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Рис.  1 8. Опытный участо к навесной монорельсовой дороги с линейным дви га­
телем: 

а - на  заводе им.  Дзержи нского в l(иеве ;  6 - н а  В ыставке передового опыта 
в народн ом хозя йстве УССР 



ротор представляет собой п рямоугольный металлический стер ­
жень ,  монтируемый н а  путевой балке и являющийся частью 
эстакады . Неподвижный статор со специальной обмоткой монти­
руется под вагоном .  Специальные устройства поддерживают между 
ротором и статором постоянный зазор 3-4 мм . 

На территории завода был построен  экспериментальный уча­
сток навесной монорельсовой дороги протяжением 1 00 м 
(рис.  1 8 ,  а) , где проводились испытания модели вагона с л иней­
ным электродвигателем мощностью 5 квт . Несмотря н а  ограни­
ченную протяженность участка , вагон с нагруз кой 300 кГ разви­
вал скорость 40 км/ч ,  быстро разгоняясь и почти мгновенно оста­
навливаясь . В результате проведенных испытаний в 1 966 г .  на 
заводе был создан вагон для четырех пассажиров , оборудован­
ный линейным электродвигате:Лем мощностью 10 квт . 

В 1 967 г .  на  В ыставке передового опыта в народном хозяйстве 
Украинской ССР для испытания этого вагона построена  кольце­
вая  монорельсовая дорога навесного типа длиной 525  м с радиу­
сами кривых 50 м (рис .  1 8 , 6) . Для пропуска наземного автомо­
бильного транспорта и пешеходов высота железобетонных опор 
монорельсовой дороги принята равной 6-9 м. Пролетные строе­
ния изготовлены из двутавровых металлических балок.  

В Промтрансниипроекте в 1 966 г .  был разработан проект навес­
ной монорельсовой дороги с линейным электродвигателем для 
I(иева .  Дорога пройдет от станции метро Гидропарк  до моста 
им. Патона и будет иметь длину около 2 км . Эта дорога (рис .  1 9) 
предназначена как для экспериментальных целей , так и для 
регулярной перевозки пассажиров . 

Ниже приведены основные проектные данные монорельсовой 
дороги станция метро Гидропарк - мост и м. Патона в I(иеве : 

Длина трассы в км 1 ,8 Мощность л инейных электро-
Число станций . . . . . 2 дви гателей в квт 
Расчетная скорость движения Полный вес вагона в т . 

поездов в км/ч 1 20 Высота железобетонных опор Радиусы кривых в м : 
на трассе 
» стрелочном переводе 

Количество пассажиров , вме­
щаемых в вагон . . . . . . 

600 
200 

1 20 

в м . . . . . . . .  . 
Длина  пролетов на участках в м :  

прямых 
кривых . . . . .  

1 60 

20 

6- 1 1  

24 

2 1  

Н а  станции Гидропарк (рис .  20) запроектированы две плат­
формы для одновременной посадки и высадки пассажиров . Стре ­
лочный перевод имеет гибкую конструкцию. Устройства энерго­
снабжения , связ и ,  сигнализаци и ,  централизации и блокировки 
(СЦБ) и конта ктной сети обеспечивают автоматическое ограни­
чение скорости на  кривых участках , при  прохождении стрелоч­
ного перевода , при подходе к станциям , а также автоматическую 
сстановку вагона на  станциях независимо от внимательности 
машиниста . Для путевых балок принята несколько измененная 
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конструкция балки типа Алвег с вмонтированным в нее развер­
нутым ротором . 

За  рубежом интенсивно ведутся р аботы по созданию моно­
рельсовых дорог на воздушной подушке . Практические резуль­
таты достигнуты во Франци и ,  Англии  и США. 

Во  Франции монорельсовую дорогу н а  воздушной подушке 
считают н аиболее р ациональным в идом транспорта для перевозок 
пассажиров как на незначительные расстояния (например , около 

Рис. 2 1 .  Опытный участок монорельсовой дороги на воздуш ной подушке 
во Франции 

1 2  км между центром Пар ижа и аэропортом Орли) , та к и на 
большие р асстоян ия (450 км между Парижем и Лионом) . Эста­
када та кой дороги будет проходить на высоте 4 ,5-5 ,5  м от 
поверхности земли и располагаться н а  опорах ,  установленных 
на расстояниях 1 5 , 2-24 ,4  м друг от друга . 

Практические работы по реализации этого принципа были 
начаты в мае 1 965 г . , когда была утверждена 1 8-месячная про­
грамма построй ки и испытаний монорельсовой дороги на воздуш­
ной подушке .  Опытный участок дороги построен между Лимуром 
и Гомец л я  В илем (вблизи Парижа) в уменьшенном масштабе 
и для сокращения начальных капиталовложений расположен 
непосредственно на земляном полотне бездействующей ветки 
железной дороги (рис .  2 1 ) .  Через 7 месяцев экспер иментальный 
образец вагона (названного аэропоездом) прошел по начальному 
отрезку пути протяжением 4 км, где впоследствии  развивал 
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скорость 200 км/ ч . В 1 966 г . , когда был построен весь опытный 
участок длиной 7 км , начались скоростные испытания аэропоезда 
и в особенности различных систем создания  воздушных подушек 
и систем торможени я .  После установки реактивного двигателя 
аэропоезд развивал скорость 28 1 км/ч , а в дальнейшем она была 
увеличена до 303 км/ч , что для поезда в натуральную величину 
соответствует скорости 424 км/ч . 

Монорельс представляет собой J_ -образную железобетонную 
балку , изготовляемую секциями и собираемую на  тр ассе . В агон 
как бы насажен на  верти кальное направляющее ребро .  Между 
горизонтальной плоскостью основания ходовой балки и вертикаль-

Пассажирское помещ ение 1 

Рис.  2 2 .  Схема образования воздушной подуш ки 

ным ребром , с одной стороны,  и н изом вагона и внутренним пазом 
в нем - с другой , создаются воздушные подушки . В оздушные 
подушки 1 (рис .  22) поддерживают вагон над основанием , а воз­
душные подушки 2 центрируют вагон во время движения относи­
тельно верти кального ребра .  Воздушные подушки создаются 
компрессорами ,  монтируемыми в полу вагон а .  Сила тяги для 
движения вагона создается пропеллером ,  приводимым во враще­
ние авиационным турбинным двигателем , или линейным электро­
двигателем . В последнем случае вертикальное направляющее 
ребро, изготовленное из соответствующего токопроводящего ма­
териала,  будет играть роль короткозамкнутого линейного ротора .  
Статор этого двигателя располагается под полом вагона .  Опытный 
участок имеет железобетонный путь . Ширина горизонтального 
основания пути равна 1 800 мм , а высота вертикального направляю­
щего ребра 555 мм . Опытный вагон аэропоезда имеет двухместную 
кабину (для машиниста и инженера-испытателя) и пассажирское 
помещение для четырех человек .  Разворот вагона для движения  
в обратном направлении на  опытном участке осуществляется 
с помощью поворотного круга . 

Испытания показали стабильность системы воздушной по­
душки и управления аэропоездом при движении с высокими 
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скоростями , подтвердили легкость изменения толщины воздуш­
ной подушки и надежность р аботы систем ускорения и торможения 
поезда.  Разработана  и осуществляется программа дальнейших 
испытаний полотна и аэропоезда , выполненных в натуральную 
величину .  После окончания этих  испытаний предполагается орга­
н изовать движение аэропоездов между Пар ижем и Орлеаном . 

Ходовая балка монорельсовой дороги ,  спроектированной для 
нормальной эксплуатации ,  имеет основание шириной 3 , 45 м 
и толщиной 4 1  см ; высота вертикального направляющего ребра 
равна 1 , 0 м, а толщина его 20 , 4  см . 

Вагон для нормальной э ксплуатации оборудуется турбореак­
ти вными двигателями для создани я  тяги и воздушной подушки 
между основанием вагона и ходовой балкой .  При движении на 
воздушной подушке между основанием вагона и верхней пло­
скостью ходовой балки образуется зазор 1 0-20 мм . Движение 
и основное торможение вагона осуществляются с помощью про­
пеллеров , приводимых во вращение двигателями ,  р асполагаемыми 
в хвостовой части · вагона .  Более подробно опытный вагон и ва­
гоны для нормальной эксплуатации описаны в следующем разделе . 

Применение монорельсовых дорог подобной конструкци и со 
скоростями движения  от 200 км!ч  для коротких р асстояний до 
320 км!ч для длинных позволит сократить время доставки пасса­
жиров из центра Парижа в аэропорт Орли с 20-30 мин до 4-6 мин , 
а из  аэропорта Б урже до центра с 45-60 мин до 8- 1 0  мин . Боль ­
шим преимуществом аэропоездов данной конструкции является 
их  надежность при  эксплуатации в любую погоду . 

Проектные разработки показал и ,  что дороги этого типа будут 
иметь низкие стоимость постройки и эксплуатационные расходы.  
Кроме того , указанные дороги особенно экономичны при корот­
ких маршрутах с большими пассажиропотоками .  Они обеспе�ат 
более высокий уровень комфорта пассажиров , так как вагоны 
при высоких скоростях движени я  будут иметь очень небольцше 
поперечные колебания  и отклонения  от направления движения 
и совершенно незначительный уровень шума в пассажирском 
помещении (вследствие заднего расположения двигателей и отсут­
ствия  колес) . 

Повышенная безопасность движения обусловлена невозмож­
ностью схода вагона с рельсов (вследствие наличия верти кального 
направляющего ребра значительной высоты) и нагрева букс (часто 
являющегося причиной сер ьезных происшествий на  железно­
дорожном транспорте) , а также р асположением ходовых бал;9к 
на  эстакаде , что устраняет возможность возникновения помех 
со стороны других видов транспорта и каких-либо столкновений .  

Оборудование линии современными электронными системами 
управления  и контроля позволяет повысить частоту движения 
аэропоездов , которые могут следовать один за  другим н а  расстоя­
н и и ,  р авном 30-1 00 длинам вагона .  При возрастании пассажиро-
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потоков к моторному вагону можно прицеплять безмоторный 
вагон , благодар я  чему вместимость состава удвоится . После 
испытания аэропоезда со скоростью 200 км/ч правительство 
Франции согласилось финансировать дальнейшие разработки 
конструкции поезда на 78 пассажиров для движения со ско­
ростью 260-320 км/ч . 

Проекты использования монорельсовых дорог с подвижным 
составом на  воздушной подушке ,  движущимся по пути в виде 
надземного бетонного лотка У-образной формы,  наиболее по­
дробно разработаны в Англии , где 
подвижной состав н а  воздушной 
подушке получил наибольшее 

Р и с .  2 3 . О б щ и й  вид и разрез вагона х о веркар 

распространение . Известно ,  что еще летом 1 96 1  г. в Англии экс­
плуатировались аппараты на  воздушной подушке , обеспечившие 
перевозку пассажиров по мел ководным ре кам и осуществлявшие 
выход на  сушу для высадки пассажиров . 

Обтекаемый многоместный вагон н а  воздушной подушке на­
зывается ховер каром (рис .  23) . Вагон поднимается н ад опорной 
поверхностью сжатым воздухом на  высоту около 1 2 , 7  мм . В ка­
честве источника энергии используется воздушный винт или 
линейный электродвигатель .  Разработано несколько конструкций 
ховеркаров , предназначенных для перевозок 50-600 пассажиров . 
Имеются также большие двухэтажные конструкции для пере­
воз ки грузов и пассажиров .  

Несколько проектов вагонов на  тон кой воздушной подушке 
толщиной до 1 мм (на воздушной смазке) р азработано конструктор­
ско -экспериментальным отделом фирмы Форд (США) . В США 
построен также р яд моделей таких вагонов (левакар) , которые 
движутся по рельсам на  специальных скользящих опорах ,  назы-
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ваемых левападами (рис . 24) . Левапады охватывают головку 
нормального или специального рельса . В отличие от транспорт­
ных средств на  воздушной подушке , предназначаемых для движе­
н и я  над поверхностью земли или воды,  где используется очень 
небольшое давление воздуха (около 0 , 005-0 , 02 кГ/см2) , в лева­

Рис.  2 4 .  Схема 
опоры : 

скользящей 

карах между рельсом и левападом со­
здается давление 1 -7 кГ!см2 и более . 
При  наличии такой воздушной про­
слойки (смаз ки) между подвижным со­
ставом и рельсами сопротивление ка­
чению заменяется очень незначительным 
сопротивлением скольжению и поезда , 
оборудуемые воздушными винтами или 
реактивными двигателями ,  легко могут 
достигать скорости 300-800 км/ч .  

1 - рельс; 2 - левапад 

Наиболее подробно разработаны 
констру кции двух левакаров Х -3 и Х-5 .  
Ниже приводится характер истика ва­
гона на воздушной подушке левакара 
Х-3 (рис .  25) , у которого горизонталь­
ная  тяга создается воздушным винтом : 

Вес вагона в кг 
» топлива » » 

Полезная нагрузка в кГ 
Габаритные размеры в м: 

длина . 
ширина . . . . . 
высота . . . .  . 

Число мест . . . . . .  . 
Мощность , обеспечиваемая турбокомпрес-

16 ООО 
3 800 
3 900 

20 
3 , 6  
2 , 4  
4 0  

сором , в л .  с .  . . . . . . . . . . 700 
Максимальная скорость в км/ч . . . . . . 640 

Левакар Х-5  предназначается для экс
.
плуатации на  сравни­

тельно короткие р асстояния ( 1 30-1 60 км) со скоростью движе­
ния  320 км/ч .  При наличии двигателя мощностью 1 800 л. с.  ле-

Рис.  25.  В агон -лева кар вместимость ю 40 пассажиров 

вакар Х-5  на горизонтальных участках пути р азвивает скорость 
320 км/ч , а на подъемах 20°/00 движется со скоростью 240 км/ч . 

Интересные данные получены научно-исследовательским инсти­
тутом Стенфорда и Мас<_;.ачусетским технологическим институтом 
(США) , выполнившими в 1 965 г. исследование о наиболее рацио-
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нальных методах освоения перевозок пассажиров со скоростями 
320-800 км!ч н а  сравнительно малые расстояния  (наприме р ,  
между городами Калифорнийского коридора ,  Сокраменто � н а  
Севере и Лос-Анджелес и Сан -Диего н а  юге) и н а  средние расстоя ­
ния  (между городами Северо-Восточного коридора - Бостоном 
и Вашингтоном протяжением 720 км , обслуживаемое населен ие 
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Рис. 2 6 .  Оди н из проектов высокоскоростной монорельсовой дороги Массачусетс ко го 
института : 

1 - нормальное положен и е  колес а ;  / 1 - положен и е  колеса при  езде по стрелке ;  J -

съемная головная насадка-обтекатель ;  2 - гибкое соединение  с др угим вагоном ; 3 -

на правля юrций путь ; 4 - рельс -ротор линейного дв игателя ; 5 - секция статора л и н ей­
ного дв игателя ; б - складыв ающаяся часть для сочлен ения с друг и м  вагоном ; 7 - лоток 
пути ; 8 - огражден и е  п ути или  тон нел ь ;  9 - лопатки для охлаждающего воздух а ; 
1 0  - салон для пассажи р о в ;  1 1  - лин ей н ы й  дв игател ь ;  1 2  - система управления тол ­
щи ной воздушной подуш ки ; 1 3  - оборудов ание ,  создающее воздушную подушку высо­
кого давлен ия ; 14 - токон есущий рельс - ш и н а ;  1 5  - воздушная подушка в зазоре л и ­
нейного дв игателя ; 1 6  - рельс -шина  линейного дв и гателя ; 1 7  - на правля ющи й п уть 

вагон а ;  1 8  - балласт пути ; 1 9  - основ а н и е  п ути 

равно около 40 млн . человек) . Общая цель исследования - вы­
явление перспе ктив авиационного транспорта для перевозок 
пассажиров н а  р асстояние 60-700 км . 

Из анаJ1иза показателей наземных высокоскоростных транс­
портных средств и тенденций их развития и усовер шенствования 
был сделан вывод о необходимости создания транспорта со  ско­
ростями движения около 480 км/ч .  Н аиболее рациональным было 
признано создание подвижного состава на  воздушной подушке 
с линейным асинхронным двигателем (рис .  26) . При вместимости 

5* 67 



1 00 чеJiовек вагон имеет длину 33 , 5  м ,  ширину 3 , 65 м ,  высоту 3 ,0 м 
и вес брутто в р абочем состоянии 54 т .  Помимо линейного дви­
гателя , проектом предусмотрена отдельная силовая установка для 
маневровой работы , при  которой вагон опирается на  выдвигаю­
щиеся колеса . Признано,  что преимущества наземного рельсового 
транспорта ограничены ,  так как по расчетам японских специа-
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Рис. 2 7 .  Проекты поездов на воздушной под у ш ке :  

а - пр оект Ховеркрафт (Ан глия ) ;  б - проект аэро поезда ( Франция ) ;  в - поезд Ховай р 
фирм ы Дженерал Моторе ( С Ш А ) ;  1 - устройство для созда н и я  воздушной подушки ; 
1 1  - первый вариант  констр укции  пути и вагон а ;  1 1 1  - второй вариант конструкции 

пути и вагона 

листов предельной для такого транспорта является скорость 
300 км/ч ,  что только приближается к н ижней границе желаемого 
диапазона 320-800 км/ч . 

На р ис . 27 сравниваются варианты поездов на  воздушной 
подушке :  английского Хове р крафта (рис .  27, а) , французского 
аэропоезда (рис .  27 , б) и амери канского поезда Ховайр фирмы 
Дженерал Моторе (рис .  27,  в) . 

В английском прое кте воздушная подушка создается струей 
сжатого воздуха по пер иферии  опорной поверхности , во фран­
цузском - камера  повышенного давления ограничена гибкой 
з авесой .(нейлоновой бахромой) , а в проекте фирмы Дженерал 
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Моторе под основанием поезда расположены гибкие карманы 
с повышенным давлением . 

Для создания  тяги могут быть использованы как пропеллер , 
так  и линейный двигатель .  Проводятся также р аботы по созданию 
двигателя с новым принципом р аботы, н азванного по аналогии 
с линейным электродвигателем линейной турбиной ; тяга в этом 
случае создается вследствие взаимодействи я  газа ,  выбрасываемого 
из сопел под вагоном , и лопаток  турбины , закрепленных вдоль 
пути . 

Рис. 2 8 .  Действующая моде.ль поезда Ховеркрафт 

В Хове р крафте применен прямоугольный монорельс и линей­
ный двигатель для тяги . Скорость движения 320-800 км/ч .  
Толщина воздушной подушки меняется от  10  до 25 мм в зависи­
мости от скорости движения  вагона ,  его веса и характер а  шеро­
ховатости поверхности пути . Давление в воздушной подушке 
равно 0 ,07-0 ,  1 4  кГ/см2 •  Удельная мощность вентилятора 25-
40 л .  с./т. 

Демонстрируется модель вагона (рис. 28) длиной 1 , 85 м, раз­
вивающего на  опытном участке скорость 48 км/ч .  

В описанном ранее французском аэропоезде (см . рис .  27 , 6) 
ходовая бал ка имеет сечение в виде перевернутой буквы Т ;  тол­
щина воздушной подушки меняется от 1 0  до 20 мм;  давление 
составляет примерно 0 ,035 кГ/см2 ;  удельная мощность вентиля ­
тора равна 20 -40 л .  с . /т .  

В проекте амери канского поезда Ховайр (см . рис .  27 , в )  воз ­
душная подушка создается в гибких карманах и в пространстве 
между ними . Для тяги используется линейный двигатель или 
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пропеллер . Скорость движения поезда 1 60-640 км/ч .  Зазор 
между гибким воздушным карманом и ходовой поверхностью 
равен около 0 , 025 мм . Давление в воздушной подушке 0 ,07-
2 ,8  кГ/см2 •  Устройство для образования воздушной подушки 
испытывалось при  движении поезда со скоростью 1 60 км/ч по 
поверхностям с разной шероховатостью .  Н а  гладкой металличе­
ской поверхности парение вагона обеспечивается вентилятором 
с удельной мощностью 0 , 2  л. с . /т ,  а на обр аботанной бетонной 
поверхности - вентилятором с удельной мощностью 1 , 0 л.  с./ т. 

Преимуществом этого проекта является малая мощность вентиля­
тор а  и н из кий уровень шума .  

Ра сстопнuе 
а) 

Расстояние 
б) 

км 

Р и с .  2 9 .  В ремя сообщения « о т  двери до двери » при использовании различных видо в 
транспорта : 

а - в предела х  города и пригородов ;  6 - между центр ами городов ; 1 - пешех од; 2 -

метрополитен ; 3 - вылетные л и н и и  м етрополитен а ;  4 - автомобил и ;  5 - желез н ые 
дорог и ;  б - самолеты ; 7 - мон орельсовая дорога на в оздушной подуш ке 

Положительные качества монорельсовых дорог на  воздушной 
подушке при  использовании линейных электродвигателей по 
сравнению с обычными видами транспорта в наибольшей степен и  
проявляются при сопоставлении времени , затрачиваемого н а  
поездки между центрами городов .  Ка к видно и з  р и с .  2 9 ,  высокие 
скорости самолетов не дают какой-либо экономии во времени 
при  поездках на  короткие р асстояния из-за того , что значительное 
время затрачивается на  поездки к аэропортам . Из графи ков видно , 
что при  р асстоянии между центрами городов 1 00-640 км наимень­
шее время поездки получается при  использовании монорельсовых 
дорог с пр именением подвижного состава на  воздушной по­
душке . 

Представление о высокой энерговооруженности , необходимой 
для транспортных средств на воздушной подушке , является не 
вполне обоснованным .  Из анализа установленной мощности , при-
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ходящейся на  одного пассажир а  (рис .  30) , видно ,  что для вагона 
монорельсовой дороги н а  воздушной подушке при скорости 
движения 1 60 км!ч и более требуется самая низкая энерговоору ­
женность , в то  время как скоростные преимущества воздушного 
транспорта ощутимы только в результате значительного повы­
шения удельной мощности . 

В современных условиях только с помощью вертолетов воз ­
можно сообщение между центрами двух городов . Однако верто­
леты имеют р яд весьма существенных недостатков - повышенная 
потребная мощность на  пассажира ,  л с. 
большой шум , малая скорость и т .  п .  tво .---..---�-"-�--�-­
Монорельсовые же дороги с подвиж­
н ым составом на  воздушной подушке 
и ·с линейным двигателем могут зна­
чительно уменьшить разрыв между 
скоростями наземного и воздушного 
транспорта и стать наиболее перспек­
тивным средством сообщения между 
центрами городов . 

В исследованиях ,  ставящих своей 

§. 140 1---+--f�*"�,__+--1.'*''<;--� 
� 
� flO t---++c��--t-J� 

§!! целью создание на  базе монорельса- � ao i----+=-->i��+---+----j 
вых дорог оптимального вида транс- � 
порта , исходят обычно из перепек- { 60 i---+---+----+---.�---1 
тив развития городского и приго- � 
родного общественного транспорта . .,.. 40 i---,..,r---+--�,__-+---1 
Многие исследователи утверждают ; 
при этом , что за  ближайшие 7 лет J io i---ы'h--��+--+--� 
плотность подвижного состава на  
улицах крупнейших городов возра ­
стет не  менее чем в 3 раза ,  и к этому 
нужно готовиться уже сейчас .  Ана­
лиз преимуществ и недостатков су­
ществующих видов транспорта (рель­
сового и безрельсового) показывает, 
что ни  один из них не удовлетворяет 
в полной мере требованиям,  которые 
предъявляются к перспе ктивным 

о 160 J20 480 640 lf/1/'I 
Зксплgатационная скорость 

Рис.  3 0 .  Зависимость мощности, 
приходя щейся на одного пассажи­
ра, от зксплуатацион ной скорости 
для различных видов транспорта:  

1 - в ертолеты ; 2 - самолеты ; 3 -
автомобили ; 4 - автобусы ; 5 -
поезда ; 6 - мон орельсовая дорога  

с воздушной  подушкой 

видам транспорта и которые могут быть сформулированы сле­
дующим обр азом : 

1 . Провозная способность дороги не менее 1 0-50 тыс . пасса­
жиров в час в одном направлении при максимальной безопас­
ности , регулярности движения и простоте ухода за  средствами 
сообщения . Транспортные средства должны отличаться малым 
весом , возможностью изменения вместимости поездов путем бы­
строй , автоматически осуществляемой сцепки и р асцепки отдель­
ных вагонов . 

2,. Малая стоимость строительства и эксплуатации дороги . 
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3 .  В ысокий уровень комфорта и малое количество энергии ,  
н еобходимой при  троган ии поезда с места и торможен ии его 
в услов иях частых остановок , ха р актер ных для городских и 
пригородных участков . 

4 .  В озможность проложения трассы дороги в тоннелях ,  на 
эстакадах или непосредственно на  поверхности земли в зависи­
мости от требований окружающей обстановки ;  подвижной состав 
дороги должен легко преодолевать кр ивые малого радиуса и кру­
тые подъемы .  

5 .  В озможность передвижения подвижного состава п о  обыч­
ным дорогам в качестве автономных или спаренных единиц и со­
единения их в поезда для движения по специальным путям при  
автоматическом управлени и .  

Таким обр азом, п р и  выборе вида общественного транспорта 
для конкретных условий какого-л ибо крупного города пр иходится 
учитывать противореч ивые требования и то , в какой степени им 
отвечают известные и технически отработанные транспортные сред­
ств а .  

В настоящее время наиболее р аспростр аненными являются два 
вида общественного транспорта : рельсовый (железные дороги и 
трамвай) и безрельсовый (автобусы и троллейбусы) . Нал ичие 
рельсов делает желез ные дороги и трамвай автоматически направ­
ляемым транспортом . Автобусы и троллейбусы по ср авнению 
с железными дорогами отличаются большей автономностью и ма­
невренностью .  

Пр и выборе наиболее пр иемлемого перспективного вида транс­
порта исследуются возможности использования автономных эки­
пажей , которые не являются автоматически  направляемыми на 
обычных дорогах , но могут переходить на специально подготов­
ленные пути или эстакады для движения по ним в качестве авто­
матически  направляемых экипажей и поездов . Подобные экипажи 
вместимостью 200 человек п р и  наличии  колес с пневматическими 
шинами обеспечивают провозную способность 50 тыс . пассаж иров 
в час ,  т. е. находятся на  уровне современных городских железных 
дор ог .  Однако эта провозная способность редко используется пол­
ностью ввиду отсутствия стабильных пассажиропотоков таких 
р азмеров . Поэтому основным преимуществом перспективных авто­
номных экипажей является возможность использования их для 
р азвозки  мощных пассажиропотоков из пунктов формирования 
для перевозки  пассажиров «от двер и до двер и» . Существующие 
городские железные дороги , и особенно метрополитен ,  не 
в состоя н и и  освоить такие потоки ,  так как даже при  нали­
чии широко разветвленной сети их существование целесооб­
р азно только при  налич ии постоянных и значительных пасса­
жиропотоков . 

Имеется в виду , что подвижной состав после прохождения над­
земных эстакадных участков (там ,  где они действительно необхо-
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димы) может сходить на  поверхность земл и  и дв игаться по назем­
ным дорогам с обособленным полотном (для высокоскоростного 
сообщения) шш даже по  обычным автомобильным магистралям  
и шоссе � качестве свободно управляемого экипажа с независимым 
двигателем . . 

Анализ показывает ,  что подобная система может превосходить 
в отношении  эффективности и экономичности обычные подвесные 
и навесные монорельсовые дороги , сохраняя те преимущества ,  
которые возникают пр и  использовании  эстакады на  тех участках , 
где это действительно необходимо . 



подвижноА СО СТАВ МО Н О РЕЛ ЬСОВЫ Х  
ДО РОГ 

ОСНОВНЫЕ Х А Р АКТЕ РИСТИКИ 
И КОМПОНОВ О Ч Н Ы Е  СХЕМЫ 
В А Г О Н О В  МОНОРЕЛЬСОВЫХ Д О Р ОГ 

На всех построенных и запроектированных пассажирских моно­
рельсовых дорогах используется моторвагонный подвижной со­
став . Локомотивная тяга предусматр ивается только в некоторых 
проектах грузо-пассажирских монорельсовых дорог . 

Поезда монорельсовых дорог в большинстве случаев форми­
руются из моторных вагонов и соединяемых с ними пр ицепных 
или только из одн их моторных вагонов . Поезда из одних моторных 
вагонов характер ны для новейших монорельсовых дорог, служа­
щих для перевозки  пассажиров в напряженных условиях крупных 
городов . В этом случае имеется возможность увеличить пусковые 
ускорения во время трогания с места и разгона поезда и обес­
печить высокие маршрутные скорости в городских условиях 
эксплуатации ,  где остановки расположены на небольших рас­
стояниях . 

Подвижной состав монорельсовых дорог может иметь следую­
щие ходовые ч асти :  колеса с пневматическими шинами , колеса со 
стальным ободом и воздушную подушку или смазку . В агоны с ко­
лесами ,  имеющими пневматические шины , пр именяются тогда , 
когда существуют ограничения по шуму,  и для дорог с короткими 
перегонами между станциями ,  где для увеличения средней ско­
рости движения стремятся получить высокие ускорения и замед­
ления поезда , что легче сделать п р и  рез иновых шинах ввиду боль­
шего их коэффициента сцепления . Конструктивная скорость для 
монорельсовых дорог данного типа составляет 1 20- 1 60 км/ч .  

Подвижной состав ,  имеющий колеса со стальным ободом , тре­
бует меньше энергии  для движения и допускает более высокие 
скорости (до 250-350 км/ч) . Однако по условиям обеспечения 
определенного минимального уровня шума и достижения предель­
ных значений ускорений он уступает подвижному составу с коле­
сами на пневматических шинах . 

Эстакадные монорельсовые дороги на воздушной подушке или 
смазке проектируются со скоростью движения 400 км/ч и выше . 

Для движения подвижного состава монорельсовых дорог ис 
пользуются тяговые электродвигатели (постоянного или перемен-
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ного тока) и двигатели внутреннего сгорания . Н а  грузовых моно­
рельсовых дорогах иногда пр именяется электрическая тяга с пи ­
танием от аккумуляторных батарей , а в проектах некоторых  
груза-пассажирских дорог предусматр ивается использование инер ­
ционных двигателей . 

Н аибольшее р аспространение имеет система тяги от несущих 
колес , на которые п р иходится весь вес  подвижного состава или его 
часть . На  гр узовом подвижном составе успешно пр именяется дви­
житель в виде тягового колеса с рез иновым ободом (шиной) , при ­
жатым к рельсу внутренними силами ,  что позволяет осуществлять 
тягу , не зависимую от сцепного веса локомотива или моторного 
вагона . 

Для городских и пр игородных пассажирских дорог современ­
ного типа скорость движения назначается в пределах 80- 1 50 км/ч ,  
а для пассажирских дорог дальнего следования она значительно 
выше . 

По габар итам и грузоподъемности подвижной состав пассажир­
ских  монорельсовых дорог следует разделить на  два  класса : 
нормального габар ита с шир иной кузова вагона 2 , 5-3 м ,  р ассчи­
танной на р асположение поперек вагона четырех кресел , и малого 
габар ита с шириной кузова вагона 1 , 4-2 , 0  м п р и  р азмещен и и  
поперек вагона двух кресел . 

Основными элементами вагонов монорельсовых дорог являются 
кузов , механическая (ходовая) часть , электр ическое оборудование 
(в том ч исле р азмещаемые обычно на тележках тяговые электро­
двигатели и система пр ивода) , а также тормозные и вспомогатель­
ные устройства .  Большое значение для качества хода вагонов 
имеют пр инципы подвешивания и стабилизации ,  которые р азличны 
у вагонов подвесных и навесных систем . Следует обращать внима­
ние на общую компоновочную схему (расположен ие мест в вагоне) 
и характер внутренней отделки вагонов , а также матер иалы , ис­
пользуемые при  изготовлении кузовов . 

Ниже анализируются основные конструктивные и технико­
эксплуатационные характер истики наиболее типичных вагонов 
ряда построенных и спроектированных монорельсовых дорог . 

На Вуппертальской монорельсовой дороге за  67 лет ее эксплуа­
тации полностью обновлен подвижной состав . В веденные в 1 90 1  г .  
в эксплуатацию вагоны имели длину 1 2  м ,  ширину 2 , 2  м и высоту 
2 , 6  м .  При весе 1 1  т вагон имел 30 мест для сидения ,  а всего 
вмещал 70 пассажиров . К:аждый вагон был снабжен двумя тяго­
выми электродвигателями мощностью по 45 квт при напр яжении  
тока 600 в .  Построенные в 1 950 г .  вагоны имеют длину 1 1 , 8 м ,  ш и ­
р ину 3 ,0  м и высоту 4 , 0  м .  Пр и весе 1 1 , 0 т вагон вмещает 8 0  пас­
сажиров . 

В 1 966 г .  изготовлены вагоны нового сочлененного типа 
(рис .  3 1 ) .  Ч исло вагонов в поезде сохранено р авным двум , что 
обусловлено несущей способностью эстакады , но между вагонами 
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сделана трехметровая вставка 1 ,  р азмеры которой определены из 
условия вписывания в кр ивые малых р адиусов . Вставка 1 соеди­
нена с обоими вагонами через верхний 2 и нижний 3 шар ниры. 
Н ижний шарнир допускает поворот вокруг вертикальной и гори­
зонтальной осей , но жестко соединен с кузовами в продольном на­
пр авлении и предназначен для воспр иятия тяговых усилий . Верх­
ний шарнир также допускает поворот в гор изонтальной и верти­
кальной плоскостях ,  но подвижен в продольном направлении .  
Промежутки между стенками вагонов и вставкой перекрыты гар­
мониками 4 ,  обеспечивающими безопасный переход из одного ва­
гона в другой . 

В связ и с малыми радиусами кр ивых пр именена особая кон­
струкция гармоник ,  обусловливающая их четкое складывание и 
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Ри с .  3 1 .  Схема нового соч.леие н н ого подвижного состава Вупперта.льской монорельсовой 

дороги 

исключающая возможность защемления и повреждения их при  
движении  поезда по кр ивым . В нижней части гармоник имеется 
специальное направляющее рычажно-шарнирное устройство , до­
пускающее движение поезда по кр ивым с радиусом 8 ,5  м .  

Все вагоны имеют тележки с металлическими двухребордными 
колесами и перемещаются по уложенному на балке металлическому 
рельсу . Подвеска  вагонов несимметр·ичная . 

Расположение сидений в пассажирском помещении сочленен­
ных вагонов поперечное.  В вагоне имеется две рукоятки экстрен­
ного торможения . Система путевой блокировки также воздей­
ствует на  тормоз , пр иводя его в действие при  проезде закрытого 
сигнал а .  Тормоз автоматически включается также при  превышении 
поездом скорости 60 км!ч .  В о  всех этих случаях одновременно от­
ключается п итание тяговых электродвигателей . Электр ическое тор ­
можение не пр именяется . Для п итания вспомогательных цепей 
используется батарея напряжением 24 в ,  заряжаемая от генера­
тора , включенного в сеть . 

Для подвесной монорельсовой дороги в Х аустоне (США) был 
построен вагон длиной 1 6 , 8  м ,  шириной 2 , 8  м и высотой 2 , 4  м .  
Собственный вес вагона р авнялся 1 2  т и в нем р азмещалось 70 мест 
для  сидения . Максимальная вместимость вагона составляла 
1 1 0 пассажиров . Х арактерной особенностью вагона явились не­
сущая обшивка кузова ,  изготовленная из пластмасс , и использо-
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вание всей площади моторного вагона только для р азмещения пас­
сажиров . Кабина водителя р асполагается над передней тележкой . 
При наличии четыр ех боковых дверей посадка и высадка пасса­
жиров на станциях осуществляются з а 30 сек . 

Вагон монорельсовой дороги в Далласе имел аналогичную кон­
струкцию.  При общей длине 1 6 , 5  м ,  ширине 2 , 4  м и  высоте внутр и 
салона 2 ,  1 м вагон весил около 1 2  т и имел 55 мест для сидения 
и максимальную вместимость 1 1 0 человек . 

Вагоны первой навесной монорельсовой дороги типа Алвег 
в Фюлингене (ФРГ) имели длину 1 1 , 0 м ,  ширину 3,0 м и высоту 
4 , 0  м. При весе тары 10 т они имели 38 мест для сидения и макси­
мальную вместимость 1 00 пассажиров . Максимальная полезная 
нагрузка принималась р авной 8 , 0  т,  а коэффициент сцепления  
с ходовой балкой 0 , 6  (пр и сухой погоде) . В настоящее время на  
линии  Кельн-Фюлинген эксплуатируются поезда из двух мо­
торных вагонов с кузовами ,  изготовленными из легких алюминие­
вых сплавов . 

В агоны подвесной дороги в зоопарке в Токио,  имеющие длину 
9 ,283 м ,  высоту 2 ,256 м и ширину 1 , 685 м ,  изготовлены из алюми­
ния с изоляцией стекловолокном . Собственный вес вагона р авен 
6,0 т ,  вместимость его 31 человек . В головной части вагонов р ас­
положена кабина водител я ,  а посередине вагонов с одной стороны 
имеется раздвижная дверь для входа и выхода пассажиров . Ва­
гоны оснащены специальным устройством , автоматически оста­
навливающим поезд при  любой неисправност и .  Пассажиры в этом 
случае могут спуститься из подвешенного вагона по выдвижной 
лестнице.  

На монорельсовой дороге в Токио Зоопарк-Центр эксплуати­
руются двухвагонные поезда с вагонами длиной 9,3 м ,  шир иной 
1 , 7 .м и  высотой 2 , 3  м .  Вместимость вагона 40 человек , а поезда -

80 человек . Каждый вагон оборудован двумя тяговыми двигате­
лями мощностью по 30 квт . 

На монорельсовой дороге в Диснейленде эксплуатируются ва­
гоны сочлененного типа . Четырехвагонные поезда новой конструк­
ции ,  вмещающие по 1 06 п ассажиров ,  заменили поезда прежней 
конструкции ,  имевшие только 86 мест . Н а  дороге эксплуатируются 
также трехвагонные поезда с двумя моторными (концевыми) и 
одним пр ицепным (средним) вагонами .  В каждом вагоне р азмещено 
по тр и восьмиместных купе, а в головной и концевой частях вагона 
имеются еще две пластмассовые кабины для обозрения местности . 
Вагоны изготовлены из алюминиевых сплавов , нержавеющей стали 
и пластмасс . 

Для опытного участка подвесной монорельсовой дороги в Ша­
тонефе (Франция) автомобилестроительной фирмой Рено построен 
экспер иментальный вагон , который находится во временной э кс­
плуатации с 1 960 г.  За  это время вагон (рассчитанный на  1 25 пас­
сажиров) прошел более 25 тыс км с максимальной скоростью до 
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1 00 км/ч и не имел ни  одной поломк и .  Обычно скорость движения 
не превышает 75-80 км/ч .  Разработано несколько типов вагонов 
для нормальной эксплуатации .  

Кузов вагона одного типа ,  напр имер , имеет длину 1 6 ,9 м ,  
шир ину 3 , 76 м и высоту 2 ,96 м (рис .  32) . Длина вагона п о  осям 
автосцепок равна 1 7 , 3  м. Каркас кузова состоит из усиленных про­
дольных элементов (крыши и пола) , связанных боковыми (окон­
ными и дверными) стойками ,  которые с поперечными элементами 
крыши и пола обр азуют замкнутые шпангоуты . Каркас крыши 
вагона обр азован двумя продольными балками-лонжеронами из 
стали швеллерного профил я ,  соединенными набором поперечных 
балок-шпангоутов и усиленными вертикальными угольниками .  
Верхней обшивкой каркаса являются л исты крыши , а нижней -
потолок вагона .  В местах крепления подвешивания (соединяющего 
вагон с тележками) поперечные элементы крыши усилены , а в кон­
цевых частях каркаса крыши установлены кронштейны крепле­
ния автосцепок . Внутреннее пространство (между обшивками по­
толка и крыши) использовано для р азмещения вспомогательного 
электр ического и пневматического оборудования , а также для 
прокладки кабельных коммуникаций . 

Пол вагона подвесной монорельсовой дороги подвержен воз­
действию в основном местных нагрузок (собственной силы тяжести 
и силы тяжести пассажиров) ; принимается , что на 1 м2 пр иходится 
9- 1 0  пассажиров . Пр и весе пассажира 70 кг расчетная нагрузка 
для опытного вагона п р инималась р авной 675 кГ/м2 ,  а для строя­
щихся сер ийных вагонов установлена р авной 700 кГ/м2 •  Поэтому 
пол вагона имеет облегченную по сравнению с крышей конструк­
цию . В пространстве между настилом пола и наружной обшивкой 
низа вагона размещается вся электр ическая аппаратура , включая 
электропусковые устройства ,  а также сети электроосвещения и 
обогрева .  Радиаторы электр ического отопления установлены в пас­
сажирском салоне под сиденьям и .  Для передач и нагрузки от пола 
крыше, которая я вляется несущей , служат не только боковые и 
торцовые стенки ,  но и два ряда стоек , проходящих через пасса­
жирский салон и используемых стоящими пассажирам и .  

Кузов изготовлен полностью и з  легкого алюминйевого анодиро­
ванного сплава А446 ,  имеющего предел прочности а. = 42 кГ/мм2 
и соответствующего дюралюминию Д 1 6 .  Исключение составляют 
только упомянутые выше продольные лонжероны крыш и неко­
торые поперечные шпангоуты , а также кронштейны и башмаки ,  
изготовленные из  стали ХС18 (имеющей предел прочности а. = 

= 40 кГ/мм2) . Для заклепок использован матер иал AH3G типа 
дюралюминия Д 1 8П .  Вес кузова вагона 3 , 6  т .  

Вагон полностью симметр ичен относительно продольной и по­
перечной (проходящей через середину средней двери) осей . Исклю­
чение составляют только электропусковые устройства ,  р асполо­
женные в полу вагона в одном его конце . Капот этих устройств 
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для лучшего охлаждения воздухом несколько выступает под полом . 
Вес кузова с механическим и электр ическим обор удованием р авен 
8 , 5  т. Из общей площади пола 40 ,8  м2 салон для пассажиров зани­
мает 34 ,4  м2 ,  а две кабины управления р асполагаются на 6,4 м2 • 
В салоне р азмещено 56 мест для сидения ,  из которых 24 откидных .  
Максимальная вместимость вагона 1 25 человек .  

С каждой стороны вагона имеется три двухстворчатые раздвиж­
ные двер и с пневматическим приводом и контрольным устройством , 
исключающим возможность отпр авления поезда с незакрытыми 
дверями .  Окна с одинарными стеклами не открываются ;  стекла 
вставлены на  резиновых прокладках в оконные проемы наглухо . 
Система электрического отопления поддерживает в вагоне темпера­
туру в пределах 20-24 ° С,  а вентиляционная установка обеспе­
чивает интенсивный обмен воздуха (зимой 8 р аз в час ,  а детом 1 6) .  
Нагрев воздуха регудируется автоматически п р и  помощи установ­
ленных внутр и вагона термостатов . 

Питание системы отопления осуществляется от основной элек­
тр оцепи ,  а для системы вентиляции используется вспомогательная 
цепь с напряжением 72 в. На поездах испытывается система авто­
машиниста , которая предназначается в качестве средства допол­
н ительной гарантии безопасности движения поезда , но не исклю­
чает пр исутствие водителя .  

В агон оборудован авар ийной лестницей , изготовленной и з  алю­
миниевого сплава типа дюралюминия , которая в сложенном виде 
в плане имеет габар итные р азмеры 6250 х 650 мм . Пр и опускании 
на  землю лестница удлиняется пр ибл изительно на 1 м.  При убира­
нии лестницу тросами подтягивают к днищу вагона лебедкой с руч­
ным пр иводом , ступени и пер ила лестницы складываются , вслед­
ствие чего высота ее в сложенном виде уменьшается . 

Производство вагона типа I I  для строящейся в Пар иже линии 
Клиши-Субуа-Ливр и-Гарган начато в январе 1 965 г .  фирмой 
Юрель Дюбуа . В качестве матер иала для вагонов использован 
алюминиевый сплав повышенной пластичности марки ASG, обла­
дающий пределом прочности а8 = 

33 кГ/мм2 и сходный с авиалем . 
При  р азработке вагонов этого типа повышена жесткость верх­

ней части конструкции (потолка-крыши) путем увеличения ее 
высоты с 300 до 600 мм . Это позволило также р азместить в верхнем 
простр анстве все обор удование и большую ч асть системы подвеши­
вания вагона .  Пр и этом внутренняя высота помещения (расстоя­
ние между полом и потолком) сохр анена р авной 2 ,  17 м .  Это до­
стигнуто за счет уменьшения высоты конструкции нижней (поло­
вой) части вагона с 500 до 250 мм и незначительного увеличения 
высоты кузова вагона (с 2 , 9  до 3 , 0  м) . 

Установлено, что для обычных эксплуатационных скоростей 
в трехвагонном поезде один вагон может быть пр ицепным; поэтому 
вагоны имеют унифицированные кузова и оборудуются съемными 
кабинами машиниста , что упрощает производство вагонов . Для 
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линий , требующих повышенных скоростей и пусковых ускорений , 
все три вагона поезда будут моторным и .  

Интересные данные получены в результате исследования сте­
пени шумности движущегося вагона .  Замеры показали ,  что внутр и 
звукоизолированного вагона п р и  скорости движения его 75 км/ч 
уровень шума не превышает 65 дцб, а вне вагона на  р асстоян и и  
7 м от плоскости движения и на  высоте 1 , 6 м от поверхности земли 
(уровень головы стоящего человека) уровень шума от проходящего 
с уназанной скоростью вагона не пр евышает 75 дцб. 

Для освещения вагона использованы люминесцентные трубки ,  
расположенные в два  р яда по потолку вагона и перекрытые плафо­
нами-абажурами из прозрачного пластика . Освещенность на уровне 
глаз сидящего пассажира р авна 1 40 л к, .  Аварийное освещение ,  
автоматически включающееся при любой неисправности основ­
ного освещения , состоит из ламп накаливания , попарно р асполо­
женных в люках для люминесцентного освещения и питаемых от 
аккумуляторной батареи . 

Основные параметры монорельсовых дорог в Шатонефе и Па­
р иже приведены в табл . 2 .  

Для подвесных монорельсовых дорог Англии  р азработана усо­
вершенствованная конструкция вагона и его компоновка .  

Кузов вагона ( рис .  33) имеет стальную р аму с обшивкой из 
J1егких сплавов . Верхняя р ама оборудована автосцепками Шарфен­
берга и может воспринимать буферную нагрузку 50 т. Единичный 
кузов вагона с кабинами машиниста в обоих концах имеет общую 
длину 1 7 ,983 м ,  ширину 2 , 438-2 , 5 1 5  м и высоту 3 , 048 м (сна­
ружи) lf 2 , 1 34 м (внутр и) . Вагон с кабиной машиниста в одном 
конце имеет длину 1 6 , 763 м ,  а прицепной вагон 1 5 , 696 м .  С каждой 
стороны вагона цсположены тр и раздвижные двер и с пневмати­
ческим пр иводом� � вагоне имеется 48 мест для сидения , макси­
мальная вместимость его 1 50 человек .  Вес тары вагона ,  включая 
тележки,  р авен 23 т .  У вагона другой конструкции имеется четыре  
двери и 64  места для сидения . 

Разработан проект вагона для высокоскоростной связ и с аэро­
портом . В центральной секции вагона длиной 2 , 895 м р азмещено 
отделение для багажа , а в двух крайних р асположены сиденья 
для 50 пассажиров . В ремя поездки на  расстояние 64 к м  р авно 
33 мин . 

Постоянство уровня пола обеспечивается принятой системой 
пневматического подвешивания . Освещение люминесцентное . Окна 
не имеют открывающихся элементов , поэтому установлена мощная 
система вентиляции .  Наружный воздух засасывается через люки 
в крыше и подводится по каналам ко всем частям внутреннего 
помещения вагона . Для подогрева воздуха в холодное время года 
предусмотрен электр ический отопитель мощностью 20 квт , р або­
тающий с термостатическим управлением . Двери  вагонов имеют 
пневматический пр ивод ,  сблокированный с системой управления 
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Т а б л и ц а  2 

О с новные техн и к о-э кономичес к ие п а р а метры ва гонов  
м о н о рел ьсовых до р ог в Ш атонефе и П а р и же 

П араметры 

Г абаритные размеры вагона в м :  
длина  по осям автосцепок 

» кузова 
высота 
ширина  

Общая площадь (с  ·у�е�о� сидений) 
в м 2 

Ч исло ме�т: 
постоянных для сиденья 
откидных для сиденья 
для стояния (свободно) 
общее . . . . .  . 

Вес кузова вагона в кг 
Вес вагона в кг . . . 
Вес двух тележек в кг 
Вес п ассажиров в кг: 

нормальный 

при  перегрузке 

В ес груженого вагона в кг: 
нормальный 
при перегрузке . . . . . . . . 

Наибольшее усилие при сцепке в кГ 
Боковая нагрузка от ветра в кГ . . 
Двигател и :  число и мощность в л. с .  

Напряжение в в 

Опытны й  
вагон  

Сер ий ные вагоны 
для П ар ижа 

для Ш атонефа , 1 -----�----­
т и п  1 

1 7, 3  
1 6 , 9  

2 ,96 
3 , 076 

34 , 4  

32 
24 
69 
1 25 

3600 
2 1  800 * 
2 Х 4800 

7000 

28 800 

30 ООО 
2 1 00 

4 Х  93/ 1 1 5 * *  

300-360 

т и п  1 1  

1 6 , 86 
1 6 , Q7 

3 , 0  
2 , 5 

32 

48 

1 00 
1 48 

22 ООО 

1 0  360 
( 1 48 чел . )  

1 7  640 
(250 чел . ) 

32 380 
40 ООО 
50 ООО 

3 ООО 
4 Х  

х 1 48/ 1 60 * *  
360 

ти п  1 1 1  

1 3 ,96 
1 3 , 1 7  
2 , 8  
2 , 5  

25 

48 

72 
1 20 

• В том числе вес электри ческого и механ ического оборудов а н и я  2860 кг и в нут­
р е н н ей отделки 2000 кг . 

** В ч и сл ителе указана  ч асовая мощность , в знаменателе - макси мальная  мощ­
н ос ть п р и  шунтн рован ном силовом поле . К .  п .  д . тра н с м и с с и и  п р и нят равным 0 , 9 2 .  

поездом таким образом , что исключается возможность трогания 
поезда с места , пока открыта хотя бы одна двер ь .  

Каждый вагон оборудован аварийной лестницей , р асполагае­
мой в нише под полом и закрытой снаружи обтекателем . Для элек­
тр ического и пневматического оборудования вагонов , спроектиро­
ванных для монорельсовых дорог Англии ,  используются наиболее 
отработанные системы , пр именяемые на моторвагонном подвижном 
составе Б р итанских железных дорог . 

Такой же вагон запроектирован для монорельсовой дороги ,  
которая должна связать центр Манчестера с аэропортом . Вагон 
8 2 



предназначен для движения со скоростями  до 1 20 км/ч .  Движе­
ние с более высокими скоростями техн ически осуществимо , однако 
считается неэкономичным вследствие чрезмерного нагрева и бы­
строго износа ш и н .  

Трехвагонный сочлененный поезд монорельсовой дороги си­
стемы Алвег в Турине имеет длину 29 , 4  м и вес 38 , 1 т (р ис .  34) . 

Рис.  3 3 . Устрой ство и оборудован и е  кузова вагона. для 
подвесных монорельсовых дорог в Ан гли и :  

J - вер х н я я  рама ; 2 - разъедин и тель в спомогательн ы х  
контуров ; 3 - плавкие предохран ители ; 4 - отопител ь ­
ное  и вентиляционное оборудо в а н и е ;  5 - электр ические 
реле; б - резервуары сжатого воздуха с истем подвеш и ­
в а н и я ,  торможен ия  и др . ;  7 - батареи ; 8 - блок п и т а ­
н и я ; 9 - электрообор удова н и е  системы управлен и я ;  
1 0  - пусков ые и тормозные сопротивлен и я ;  1 1  - ком ­
прессор ;  1 2  - дополнительный резервуар сжатого воз ­
дух а ;  / 3 -рычажная переда ч а  подвешиван ия ; / 4 -авто -

сцепка 

Он составлен из вагонов шир иной 3 , 02 м и высотой 4 ,  1 5  м .  Каждый 
вагон имеет тр и купе на 8 пассажиров каждое . Поезд имеет 74 места 
для сидения ;  общая вместимость его 264 пассажир а .  

Все механическое оборудование вагонов р асполагается н иже 
уровня пола в боковых отсеках , что способствует увеличению 
устойчивости вагонов при движении (вследствие более низкого 
положения центра тяжести) . Кроме того , в этом случае облегчается 
осмотр и ремонт оборудования в эксплуатации (рис .  35) , что при­
водит к снижению эксплуатационных р асходов . Почти р авномер­
ное распределение по длине поезда опорных и приводных осей 
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способствует уменьшению воздействия подвижного состава на хо­
довую балку . 

Особенности положения вагона системы Алвег (как бы седлаю­
щего ходовую балку) требуют тщательных расчетов по вписыва­
нию в кривые участки пути . Для обл�гчения прохождения кривых 
малого радиуса длина отдельных вагонов не должна быть слишком 
большой и обычно принимается р авной 1 0- 1 1 м .  Требуемая вме-

Рис. 3 5 .  Расположение электри ческого и пневматического оборудования вагонов системы 
Алвег (боковые обтекатели открыты) 

стимость поезда и необходимая провозная способность дороги до­
стигаются путем включения в состав поезда соответствующего 
числа вагонов . При обеспечении достаточно эластичного соедине­
ния сочлененных вагонов число вагонов в поезде может быть 
весьма большим ,  и ограничивается оно только отр ицательным 
влиянием увеличенной массы п р и  трогании  поезда с места и его 
торможении ;  в этом случае необходимо усиление конструкции 
эстакады . 

На навесной дороге в Наре  (Япония) эксплуатируются трех­
вагонные поезда общей длиной 31 м. Вагоны имеют шир ину 2 , 33 м 

и высоту 3 , 0  м .  В поезде р азмещено 88 мест для сидения , из ко­
торых 56 мест пр иходится на концевые вагоны и 32 места - на 
средний . В агоны установлены на  колеса с пневматическими ши­
нами , при  повреждении которых вагон опирается на  монолитные 
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резиновые шины . Энерговооруженность поезда равна 80 квт (че­
тыре  тяговых двигателя мощностью по 20 квт р аботают при  на­
пряжении в контактной сети 220 в) . Поезда эксплуатируются со 
скоростью 1 6  км/ч при  максимальной р асчетной скорости 40 км!ч .  

Трехвагонный поезд навесной монорельсовой дороги в Инуяме 
(Япония) имеет длину 30 , 8  м, вес 39 , 3  т и оборудован четырьмя 
тяговыми электродвигателями мощностью по 70 квт, обеспечи­
вающими максимальную скорость движения поезда 75 км/ч и 
среднюю скорость 45 км/ч .  Ширина вагонов 2 ,95 м и высота 4 , 3  м 
(с нижними боковыми декоративными щитами) . В агоны сочленен­
ные , на каждый устанавливается по две тележки .  Из шести теле­
жек поезда четыре средние являются моторным и .  

Для подвесной монорельсовой дороги в Лос-Анджелесе по­
строены вагоны , в которых широко исполь;зованы легкие сплавы , 
пластмассы и стекло .  Это позволило сниз ить вес вагона длиной 
9 , 4  м, имеющего 24 места для сидения , до 2 т. Снижению веса 
тары вагона способствовала также знач ительная остекленная по­
верхность его , которая обеспечивает очень хорошую обзорность 
местности . Монорельсовые дороги с подобным подвижным составом 
могут быть рекомендованы для районов с большим количеством 
тур истических и экскурсионных поездок .  Вагоны оснащены фрик­
ционным колесным п р иводом . Опор ные и фр икционные колеса 
малого диаметр а снабжены пневматическими ш инами . Опорные 
колеса катятся по верхней поверхности нижней полки двутавро­
вой путевой балки ,  а снабженные электропр иводом фр икционные 
колеса пр ижимаются к ее нижней поверхности .  

Н а  монорельсовой дороге в Лозанне (Швейцар ия) эксплуати­
руются 24 поезда , каждый из которых состоит из 1 6  открытых 
четырехместных вагонов . Скорость движения поездов колеблется 
в пределах 5 , 4- 1 2 , 8  к.и/ч . В агоны , отличающиеся простотой J<ОН­
струкции и пр именением прокатных профилей из алюминия , со­
стоят из основания , двух боковых и двух лобовых стенок .  Пр и 
длине 1 , 7 м ,  шир ине 1 , 242 м и высоте 0 , 65 м вагон весит 48 кг . 
Первоначально вагон был запроектирован из стали ;  в этом случае 
он весил 97 кг . 

Для монорельсовой дороги центр Токио - аэропорт Х анеда 
в 1 962 г .  было построено два опытных вагона ,  р азработанных аме­
р иканской авиатранспортной фирмой Н иксон-Локхид (рис .  36) 
и проходивших испытания на опытном участке . Каждый вагон 
был снабжен двумя тележками ,  колеса которых имели металли­
ческие бандажи .  Пр и длине вагона 1 3 ,2  м, шир ине 3 , 05 м и  высоте 
без тележек 2 , 86 м каждый вагон имеет 48 мест для сидения и об­
щую вместимость 1 20 пассажиров . Вес тары вагона 1 1 , 8 т, а вес 
вагона с пассажирами 1 8 , 5  т. Высота вагона внутр и в месте про­
хода равна 2 , 0 1  м ,  ширина прохода 0 , 864 м .  Двухместные сиденья 
имеют ширину 96 , 5  см , глубину 35 , 6  см , высоту 33 ,0  см и высоту 
спинки 76 , 2  см . 
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Все тяговое электр ическое и пневматическое оборудование , 
расположенное в вагонах ниже уровня пола , имеет хорошую до­
ступность и обеспеч ивает низкое положение центра тяжести вагона . 
Тормозная система вагона состоит из четырех тормозов , работаю­
щих от тяговых электродвигателей . 

Н а  монорельсовой дороге эксплуатируются трех- , шести- и 
девятивагонные поезда типа Тошиба (фирмы Токио-Шибаура) 
с колесами на пневматических шинах , состоящие только из мо-

Рис.  3 6 .  Опытные вагоны монорельсовой дороги для связи центра Токио с аэро­
портом Хаиеда 

торных вагонов . Расположение сидений в вагоне поперечное по 
схеме 3 + 2 .  Вагоны длиной около 10 М ,  шир иной 3 , 02 м и высо­
той 4 , 3 1  м имеют тяговые электродвигатели постоянного тока на­
пряжением 750 в и мощностью 1 30 квт . На трехвагонном поезде 
установлено четыре электродвигателя ,  а на шестивагонном - во­
семь .  Трехвагонный поезд имеет длину 29 , 6  м ,  вес тары 4 1 ,0 т и 
вмещает 240 пассажиров ( 1 04 сидячих места и 1 36 стоячих) , а ше­
стивагонный - длину 59 ,4  м, вес 82 ,0  т и вмещает 498 пассажи­
ров (2 1 4  сидячих мест и 284 стояч их) . Максимальное число ваго­
нов в поезде девять; длина такого поезда равна 88 , 8  м, а вмести­
мость 738 пассажиров . 

Для навесной монорельсовой дороги с автоматическим режимом 
движения в Питтсбурге (США) из соображений экономии и удоб­
ства обслуживания пассажиров в течение 24 ч были созданы легкие 
вагоны относительно малых р азмеров .  Каждый вагон имеет 28 мест 
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для сидения и 42 стоячих места (площадь , пр иходящаяся на одного 
стоящего пассажир а ,  р авна 0 , 23 м2) .  При  изготовлении вагона ши­
роко пр именялись алюминиевые профили и листы и при  длине 
9 ,3 м, шир ине 2 , 59 м и  высоте 2 , 9  м весит 8 1 65 кг . Энерговооружен­
ность вагона - два электродвигателя постоянного тока мощ­
ностью по 60 л .  с. В агон устанавливается на двух ведущих осях 
со спаренными пневматическими ш инами . Управление движением 

Рис.  37 .  Расположение вагона иа ходовой бал:<е скоростной 
дороги в П иттсбурге : 

1 - ходов ая  балка;  2 - токосъемная систем а ;  3 - н а п равля ­
ющая балка ; 4 - цепи управлен и я  

осуществляется путем изменения напряжения тока , подаваемого 
к электродвигателям кремниевыми управляемыми выпрямителями . 
Тормоза рекуперативные и пневматические . 

Тип  вагона,  системы его подвешивани я ,  кондиционирования 
воздуха и освещения , а также сиденья выбр аны так, чтобы было 
обеспечено очень высокое качество хода , сравнимое с качеством 
хода лучших автомобилей на новой автостраде . 

У каждого направляющего колеса смонтирован стальной диск 
(р ис . 37) , который препятствует выходу направляющей шины из 
балки двутаврового сечения и запир ает вагон на пути в случае 
воз никновения опрокидывающих сил . Для уменьшения пробуксо­
вывания  колес п р и  наиболее неблагопр иятном состоянии поверх­
ностей качения служат дополнительные тяговые оси .  Для обнару­
жения и измерения пробуксовывания колес имеется комплект 
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дифференциальных тахометров , которые автоматически снижают 
крутящий момент . 

Система пр'ивода состоит из двух электродвигателей постоян­
ного тока мощностью по 60 л . с . , каждый из  которых пр иводит 
в движение одну ось через ведущий вал с типовым карданным 
соединением и дифференциалом . Бесступенчатое изменение коли­
чества подводимой к электродвигателям энергии достигается ис­
пользова нием управляемых кремниевых выпрямителей в виде трех­
фаз ного моста . 

Рекуперативное торможение осуществляется реверсированием 
поля электродвигателей путем использования второго комплекта 
управляемых кремниевых выпрямителей . Рекуперативный тормоз 
служит для снижения скорости ,  а п невматический - для полной 
остановки экипажа . Для нормального служебного торможения за­
медление ограничено велич иной 1 ,  1 м/сек2 • 

Вагоны с обоих концов имеют одиночные оси (одноосные те­
лежки) . Пр и движении по кр ивой каждая одноосная тележка 
должна поворачиваться относительно кузова вагона . В случае 
минимального р адиуса кривой 45, 7 м угол поворота тележки со­
ставляет почти 3° 30' . Для обеспечения этого угла была р азра­
ботана новая оригинальная система подвешивания . За  основу 
принята ось автомобильного типа с направляющим устройством , 
включающим витые и пневматические пружины , направляющие 
колеса ,  антенну ,  токосниматели и амортизаторы . 

Ось имеет две пары направляющих колес с пневматическими 
шинами малого диаметра .  Одн а  пара  монтируется впереди ,  а дру­
гая - за ней . Соединение с кузовом вагона осуществлено с по­
мощью шарнирного устройства ,  допускающего поворот тележки 
и вертикальные поперечные перемещения кузова относительно нее . 

Кузов опирается на  систему механических и пневматических 
рессор автомобильного тип а .  Ч астота собственных вертикальных 
колебаний находится в пределах 60-90 гц . Особенностью рес­
сорной системы является то , что она позволяет одноосной тележке 
поворачиваться относительно кузова вагона с помощью пружин .  
Основание каждой пружины опирается на направляющее устрой­
ство таким образом , что может иметь поперечное или гор изонталь­
ное перемещение относительно верха пружины , на  который опи­
рается кузов . Пр и повороте оси в направляющих колесах не воз ­
никает заметных реактивных сил . 

Конструкция обеспечивает также поперечное перемещение ку­
зова относительно осей . Поперечная жесткость подвешивания от­
носительно низкая , что сделано д.11я уменьшения влияния на ось 
отклонен ий направляющей балки .  Для смягчения ударов в по­
перечной и вертикальной плоскостях служат амортизаторы авто­
мобильного типа .  

Опытные вагоны имеют съемные секции пола над осями ,  чтобы 
можно было осматривать подвешивани я .  
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Для этой же дороги р азработана  еще более облегченная кон­
струкция вагона на 20 пассажиров ,  который при  длине 7 м, ши­
р ине 2 ,44 м и высоте 2 , 75 м весит 3 , 9  т .  

Для французской монорельсовой дороги н а  воздушной по­
душке, опытный участок которой описан в предыдущем раз­
деле,  разработано несколько вариантов подвижного состава­
аэропоездов . 

Опытный вагон с двухместной кабиной и четыр ьмя местами 
для пассажиров имеет пневматическую систему,  состоящую из 
четырех воздушных подушек для подъема и четырех воздушных 
подушек для направления движения . Давление воздуха в системе 
составляет 0 , 025-0 ,035 кГ/см2 ;  максимальный р асход воздуха 
10 м3/.сек . Толщина создаваемой воздушной подушки равна 1 0-
20 мм . Удельная мощность вентилятора 20-40 л .  с . !т .  

Два центробежных вентилятора пр иводятся во вр ащение через 
коробки передач с двумя двигателями мощностью 70 л .  с . , которые 
р азвивают мощность 50-55 л. с. каждый . Вентиляторы и двига­
тели сидят на  одном валу ,  поэтому при неисправности одного из 
двигателей другой пр иводит во вращение оба вентилятора .  Для 
тяги использован авиационный шестицилиндровый двигатель мощ­
ностью 250 л. с . , который вращает трехлопастный пропеллер диа­
метром 1 855 мм . Торможение обеспечивается изменением направ­
лен ия вращения пропеллера и тормозными колодками ,  пр ижимае­
мыми к обеим боковым стенкам вертикального ребр а ходовой 
бал к и .  

В агон имеет длину 1 0  м ,  шир ину 2 м и высоту кузова 1 , 6 м .  
Полная высота вагона ,  включая пропеллер , р авна 3 , 7  м от опор ­
ной плоскости эстакады . Вес вагона равен 2 , 5  т .  Н а  создание его 
израсходовано 1 80 тыс . руб .  Кузов вагона клепаной констр укции 
полумонокок с алюминиевой обшивкой и элементами жесткости ,  
доходящими д о  основания вагона ,  представляет собой гладкую и 
открытую раму , в которой р азмещается · все оборудование для 
создания воздушной подушки и имеется прорезь для прохода 
вертикального направляющего ребра ходовой балки . 

Кузов вагона был испытан в аэродинамической трубе и имеет 
форму , исключающую отрыв вагона от опор ной поверхности ходо­
вой балки при  высокой скорости .  Кабина машиниста оборудована 
органами управления и контрольно-измер ительной аппаратурой . 

Для междугородных сообщений на р асстоя нии 48-480 км 
имеется проект вагона- аэропоезда , вмещающего 1 00 пассажиров 
и развивающего скорость 300-400 км/ч . Такой вагон имеет длину 
24 , 5  м, ширину 4 , 4  м, высоту 5 м и весит 30 т. Он оборудуется 
тяговым двигателем мощностью 4000 л .  с. и двигателем для 
создания воздушной подушки мощностью 1 60 л .  с .  На тр ассах 
предполагается иметь минимальное р асстоя ние между остановоч­
ными пунктами 9 , 6  км . Путь от Пар ижа до Лиона (450 км) такой 
поезд будет проходить за 70-80 мин , в то время как поезд-экс• 
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пресс сейчас проходит это р асстояние за  4 ч ,  а самолет - за  
2 ч 45 мин (включая время поездок к аэропортам) . 

Для пригородных сообщений и для связи городов с аэропор­
тами ,  располагаемыми на р асстояниях 1 0- 1 00 км от центра 
города , спроектирован аэропоезд, р ассчитанный на 1 50 пассажи­
ров . Этот поезд будет иметь длину 1 9 , 8  м, шир ину 4 м и высоту 
5 м и развивать скорость 1 60-240 км/ч .  Для создания тяги вагон 
оборудуется двигателем мощностью 1 500 л.  с . ,  а для образования 
воздушной подушки - двигателем мощностью 1 20 л .  с .  Этот ва­
риант аэропоезда предполагается использовать для связ и Лиона 
с Греноблем , р асстояние между которыми ,  равное 86 , 5  км , будет 
покрываться за  20-26 мин . 

Для внутр игородского сообщения создается вагон-аэропоезд 
вместимостью 80 пассажиров ,  оснащаемый двумя небольшими ко­
лесными тележками с обеих сторон центр ального направляющего 
ребра .  Этот вагон оборудуется электродвигателем или двигателем 
внутреннего сгорания мощностью 200 л .  с . ,  будет иметь вес 20 т 
и развивать скорость 80 км/ч .  В агон запроектирован со следую­
щими р азмерами :  длина 1 5  м, ширина 3 м и высота 3 , 2  м .  

Длина каждого вагона аэропоезда устанавливается в зависи­
мости от минимального р адиуса кр ивых на трассе . Пр и наличии 
на трассе кр ивых р адиусом 1 000 м возможна эксплуатация ваго­
нов вместимостью 70- 1 00 пассажиров . 

Все вагоны оснащаются несколькими системами торможения . 
Реверсированием вращения пропеллера достигается торможение 
при замедлении  1 , 5-4 м/сек2 ; это торможение обычно используется 
для остановки аэропоездов у станций . Кроме того , предусмотрены 
так называемые линейные дисковые тормоза ,  которыми вагоны 
сжимают (как кронциркулем) боковые стенки направляющего 
ребра .  В качестве аварийного тормоза использованы специальные 
колодки в основании вагона ,  которыми он опускается на ходовой 
рельс; при этом производится торможение с замедлением до 5 м/сек2 •  
Пр и использовании  всех тормозных средств вагон может получить 
замедление более 1 О м! сек2 • 

Для испытания со скоростью 200 км/ч ,  а затем 260-320 KAt lч 
разработан вагон-аэропоезд на 78 пассажиров . Вагон имеет вес 
тары 1 2  т и полезную нагрузку 8 т. Пассажирский салон длиной 
1 2 , 2  м имеет четыре двери - по две с каждой стороны . Кресла 
для сидения р асположены по шесть в каждом из 13 рядов (по 
схеме 3+3) с шагом 0 ,95 м .  Шир ина сиденья между подлокотни­
ками 47 см . Ширина прохода между креслами 59 см . 

Кабина водителя с двумя креслами изолирована от пассажир­
ского салона перегородкой и имеет пр иподнятый на 46 см пол 
(для лучшего обзора) . Головной части аэропоезда придана обте­
каемая форма по типу современных самолетов . 

В хвостовой части вагона с обеих сторон установлено два турбо­
вальных двигателя . Движение от них передается через коробку 
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передач на пропеллер диаметром 1 , 4 7 м (для движения вперед) 
и на центробежный компрессор (для создания воздушной подушки) . 
В случае выхода одного двигателя из строя р абота обеспечивается 
другим двигателем . Окончательно тип двигателя еще не выбран;  
возможно,  будут использованы турбореактивные или турбовенти­
ляторные двигатели для тяги  и создания воздушной подушки.  
Предполагается , что для создания тяги потребуется мощность 
3400-4000 л .  с . , а для образования воздушной подушки 80-
270 л .  с .  

Аэропоезд для города оборудуется группой поршневых или 
электр ических двигателей мощностью 1 00 л .  с .  каждый ,  что поз­
волит избежать большого шума , создаваемого реактивными дви­
гателями и воздушным винтом . При  80 пассажирах такой аэро­
поезд , перемещаясь на  колесных тележках , сможет развивать ско­
рость до 1 45 км!ч .  Колеса делаются управляемыми , что позволит 
аэропоезду маневр ировать на  конечных участках и на р азветвле­
ниях ходовой балки ,  где снимается центральное вертикальное 
н аправляющее ребро балки .  

Приподнимаемая на  5 , 5  м ходовая балка состоит из  элементов 
длиной 20 м ,  образующих секriию длиной 1 20 м .  Опорные колонны 
имеют регулирующее устройство ,  допускающее перемещение в не­
которых пределах элементов ходовой балки в вертикальном и гори­
зонтальном направлениях ,  что облегчает поддержание ровности 
ходовых и напр авляющих поверхностей балки в процессе эксплуа­
т ации .  

Разрабатываются также проекты монорельсовой дороги с по­
ездами на воздушной подушке с тяговыми л инейными асинхрон­
ными двигателями . Пр и этом возможно пр именение электропри­
вода и для вентиляторов , создающих воздушную подушку.  

В р азработанных в Советском Союзе проектах вагонов для 
монорельсовых дорог использованы все достижения отечествен­
ного вагоностроения , автомобильной промышленности и электро­
техники .  

Пр и создании  подвижного состава для построенной под Моск­
вой дороги С. С. В альднер исходил из необходимости придания 
ему высоких аэр одинамических качеств при движении над поверх­
ностью земл и .  По р асчетам автора п р и  скорости движения 250 км!ч 
воздушное сопротивление рельсового наземного транспорта со­
ставляет 92-95 % общего сопротивления движению,  а при  подъеме 
подвижного состава хотя бы на двойную его высоту сопротивление 
воздуха падает почти вдвое . Поэтому эстакадная дорога обеспе· 
ч ивает не только независимость движения поездов , но еще и боль­
шую экономию энергии .  

Было р азработано два  вар ианта вагонов (аэропоездов) на 80  и 
300 пассажиров . Вагон на  80 п ассажирских мест (рис .  38) со'стоял 
из двух параллельно соединенных вагонных секций сигарообраз­
ной формы длиной 30 ,75 м .  Вес вагона с пассажирами р авен 30 т .  
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Соединительные фермы были перекрыты обтекателями .  Толкаю­
щие пропеллеры р азмещались на  заднем конце вагонных секций 
и приводились в движение двумя авиационными двигателями мощ­
ностью по 500 л. с . , что обеспеч ивало максимальную скорость 
движения 250-280 км/ч .  Кабина машиниста помещена в голове 
вагона ,  за  ней следует пассажирское и багажное помещени я ,  убор ­
ные , отделение для механика и машин .  

Вагон опирается соединительными фермами на две двухосные 
тележки ,  движущиеся по ходовому рельсу с помощью двухреборд­
ных колес . Н ижние гор изонтальные боковые бегунковые тележки 
(по две с каждой стороны) заключены в обтекатели .  Корпус каждой 
вагонной секции состоит из продольных стр ингеров (по два вверху 
и внизу) , соединенных между собой вертикальными стойками и 
шпангоутами . Обшивка вагона сделана из легкого металла . Между 
внутренней и наружной обшивками проложена тепло- и звукоизо­
ляция . 

Сочлененный трехвагонный поезд на 300 мест (р ис .  39) имел 
длину 63 м и состоял из переднего вагона с кабиной машиниста 
длиной 20 , 5 м , среднего вагона длиной 1 7  ,О м и концевого вагона 
длиной 25,5 м с машинным отделением и двигателями мощностью 
1 500 л. с. 

Наиболее подробно был р азработан проект вагона на 42 пас­
сажира длиной 1 8 , 75 м. Обе верхние тележки в нем были пере­
крыты общим сплошным обтекателем . В передаточный механизм 
от двигателя к пропеллеру было введено реверсивное приспособле­
ние для торможения . Для трогания с места и маневровой р аботы 
на малых скоростях в задней тележке был установлен электродви­
гатель ,  работающий от аккумуляторных батарей , р асположенных 
под полом вагон а .  

Для монорельсовой дороги на  Камчатке р азрабатывался по­
движной состав с локомотивной тягой . Грузовые вагоны шириной 
2,4 м и  грузоподъемностью 10 т имели дизель-электр ический локо­
мотив (тепловоз) с силой тяги до 8000 кГ . Тепловоз (рис .  40) , 
имеющий первичный двигатель 9 (дизель ЯАЗ-206) мощностью 
1 65 л. с . , обеспечивает конструктивную скорость 35 км!ч и макси­
мальную силу тяги 4500 кГ . При оптимальной скорости движения 
20-25 км/ч тепловоз имеет силу тяги 1 500 кГ и р асход дизельного 
топлива 250 г! (л . с .  ч) . Каждая из четырех ходовых тележек 2 
снабжена тяговым электродвигателем с редуктором и тяговым 
колесом диаметром 1 000 мм , пр ижимаемым рез иновым ободом 
к нижней поверхности рельса . Расположенные на  р асстоянии 
1 1 00 мм друг от  друга (база тележки) две  пары опорных и грузо­
несущих стальных колес диаметром 300 мм катятся по наклонным 
поверхност-Ям ходового рельса . Генератор 10 мощностью 30 квт 
приводится в движение двигателем через эластичную муфту . 

Кузов 8 тепловоза ,  имеющий ширину 1 900 мм и высоту 1 850 мм , 
подвешивается к тележкам с помощью двух рессорных шарнирных 
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Рис.  3 8 .  В агон дороги В альднера на 8 0  пассажиров 

Рис. 3 9 . Трехвагонный поезд дороги В альднера на 300 пассажиров 
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Рис.  40.  Тепловоз, запроектированный для подвесной монорельсовой дороги на запад­
ном побережье Камчатки 

9 4 



подвесок 1 1 .  В обеих концевых частях кузова р асположены ка­
бины 3 машиниста , оборудованные щитами 4 управления с пр ибо­
рами и реверсом , педалью 5 управления дроссельной заслонкой и 
рычагом 6 управления пневматическим тормозом , а также си­
деньем 7 для машиниста . Автосцепки 1 р асположены на  р асстоя­
нии 505 мм от нижней поверхности рельса по оси тяговых колес . 
Сухой вес тепловоза равен 4 , 2  т .  

Для этой дороги был и  спроектированы саморазгружающиеся 
вагоны двух типов : вагон среднего типа грузоподъемностью 10 т 

7 8 g 
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Рис. 4 1 .  Саморазгружающийся вагон грузоподъемностью 1 0  т :  
1 - пневмати чески й тормоз ;  2 - хребтовая бал ка ;  3 - рессора тележки ; 4 - ш а р н и р  
на  хребтовой балке;  5 - кузов вагон а ;  б - м о с т  тележки ; 7 - ходовое колесо; 8 -

н а правляющий роли к ;  9 - рельс ;  1 0  - автосцепка 

и весом 2 , 5  т имел общую длину 8 ,0  м, ш ир ину 2 , 1 0  м и высоту 
1 , 25 м; вагон тяжелого типа грузоподъемностью 25 т и весом 5 т 

имел длину 1 1 , 8 м ,  шир ину 2 , 25 м и высоту 1 , 6 м .  В агон грузо­
подъемностью 10 т показан на р ис .  4 1 . Х р ебтовая балка 2,  которая 
несет автосцепки 10 ,  расположена над кузовом 5 .  В агон шарнирно 
подвешен к двум тележкам . 

Для монорельсовой дороги в Темир-Тау в 1 957 г .  были спроек­
тированы обтекаемые моторные вагоны . При длине 1 8 ,0  м и ши­
рине 2 , 3  м вагон имеет 60 мест для сидения , обладает максималь­
ной вместимостью 1 50- 1 60 человек и очень малым удельным ве­
сом на одно место - всего 200 кг. Кузов вагона трубчатой кон­
струкции имеет каркас из тонколистовой профилированной стали 
с обшивкой из дюралюминия . 

Для монорельсовой дороги в Магнитогорске были спроектиро­
ваны вагоны на п невматических шинах с давлением в них 8-
10 кГ/см 2 •  В агоны имели следующие основные параметры :  длина 
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1 8 ,0  м ,  ширина  3 , 0  м ,  высота 3 , 0  м ,  вес тары полностью оборудо­
ванного вагона 8 , 5  т. В вагоне р азмещалось 60 мест для сидения ;  
максимальная вместимость вагона равна  1 1 0 пассажирам при  
общей площади пола 40 м 2 • 

Каждый вагон оборудовался двумя мотор ными тележками с об­
щей мощностью тяговых электродвигателей 1 60-250 квт . Кузов 
вагона запроектирован обтекаемой формы из легких сплавов ве­
сом 3 , 5  т .  

Пассажирские вагоны для монорельсовой дороги в Миасе 
проектировались на основе анализа  конструкции вагонов типа 
Алвег и технического задания на проектирование вагонов для 
монорельсовой дороги в Москве, разработанного Управлением 
московского метрополитена . В агон длиной 1 6 ,0  м и вместимостью 

Рис.  42.  Трехвагонный поезд монорельсовой дороги для Москвы ( проект Мытищинского 
машиностроительного завода) 

1 50 п ассажиров (нагрузка 1 0 , 5  Т) весил 1 9  Jn .  Мощность двига­
телей одного вагона 240 квт . В агон имел две ходовые тележки 
с двумя осями и четырьмя ведущими и восемью направляющ ими 
колесами .  

Н аиболее подробно разработаны проекты вагонов для москов­
ских монорельсовых дорог .  

Мытищинским машиностроительным заводом для монорельсо­
вой дороги от станции метрополитена Юго-Западная до аэропорта 
В нуково р азработан трехвагонный поезд (рис .  42) , состоящий из 
моторных вагонов . Головные вагоны длиной по 1 7 , 5  .м имеют ка­
бины машиниста , а средний вагон длиной 1 7 ,0  м весь занят сало­
ном для пассажиров .  Такой поезд р ассчитан на движение со скоро­
стями  до 1 50 км/ч . Допускается сочленение двух головных вагонов ,  
однако в этом случае вследствие увеличения удельного аэродина­
мического сопротивления максимальная скорость движения огра­
ничивается 1 35 км!ч . 

Размеры поперечного сечения всех вагонов одинаковы : шир ина 
2 , 7  м и высота 2 , 9  м (рис .  43) . Такая шир ина вагона допускает 
расположение сидений поперек вагона по схеме 2 + 2  (рис .  44) , 
п р и  котором в головных вагонах размещается по 72 места для 
сиден ия , а в среднем - 80 . Всего в поезде расположено 224 места 
для сидения (в том ч исле 48 откидных) , а общая вместимость 
равна 3 1 5  пассажирам .  Откидные сиденья р асположены в прохо­
дах дверей и позволяют в пер иод максимальных пассажиропото ­
ков  увеличивать площадь , отводимую стоящим пассажирам .  
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При выборе материала для изготовления кузова вагона были 
проанализированы физико-механические и технологические свой­
ства выпускаемых отечественной промышленностью алюминие­
вых сплавов (табл . 3) . Для несущих 
элементов кузова наиболее пр иемле­
мым был признан алюминиево-маг­
ниевый сплав АМг6- 1 ,  отличаю­
щийся наибольшей прочностью.  Для 
обшивки вагона предполагалось ис­
пользовать сплав АМг6,  а для средне­
и малонагруженных деталей - сплав 
АМг5В . 

Кузов вагона (рис .  45) имеет та­
кую форму,  что возникающие уси -
лия воспринимают все элементы кар­
каса кузова и обшивочные листы . 
Этому способствуют также наклон­
ные боковые стены и определенная 
кривизна обшивочных листов верх­
ней и нижней частей кузова .  Макси­
мальная ширина кузова вагона ,  
равная 26 1 0 мм ,  получена из  условия 
раСПОЛОЖеНИЯ С КаЖДОЙ СТОРОНЫ цен- Р и с .  4 3 .  Основные размерь� вагона 

трального прохода (шириной 600 мм) 
двух сидений шириной по 450 мм с зазором у боковых стен по 
35 мм и толщины стен по 70 мм . Все параметры соответствуют 
требованиям ГОСТа 1 0022-62 на планир овочные р азмеры пасса-

Рис.  44 .  П.ваиировка вагонов:  

а - средн его; б - головн ого 

жирских помещений в автобусах и троллейбусах .  Высота двер­
ного проема 1 900 мм и пассажирского помещения в проходе 
2 1 00 мм . При наличии наружных накладных дверей габар итная 
шир ина вагона равна 2700 мм . 
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Кузов вагона состоит из каркаса и обшивк и .  Каркас собран из  штампованных алюминиевых листов , редко р асставленных шпангоутов ,  предназначенных для сохранения геометр ических размеров поперечного сечения , и продольного силового набора .  Продольный набор состоит из двух Z-образных балок крыши ,  надоконного и подоконного поясов и двух балок , связывающих 

.--------- 26 /0 по H!fJ0 8y ---------8oi 
i.------------ Z700 по аоерям _____ _, 

Рис. 4 5 .  Основные размеры поперечного сечения кузова вагона 

под полом шпангоуты . Соединение деталей каркаса вагона осу­
ществляется аргоно-дуговой свар кой . Листы алюминиевой об­
шивки толщиной 3 мм приклепываются к кар касу ; вследствие этого исключаются деформации листов нар ужной обшивки и легко 
достигается более красивый внешний вид вагона без окраски .  

Кабины машиниста изготовлены формовкой из  стеклопластика и соединяются с основным кузовом болтами .  Тепло- и звукоизо­
ляция вагонов достигается нанесением на внутреннюю поверх­ность листов наружной обшивки полиуретановой пены . Толщина слоя пеноизоляции в подоконном поясе равна 30 мм , так как про­странство между листами внутренней обшивки и изоляцией пред-
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наз начено для прохода подогретого воздуха системы отопления 
и вентиляции ,  который нагнетается вентиляторами из-под пола 
вагона к дефлекторами в подоконной балке . После подогрева 
листов внутренней обшивки воздух направляется к стеклам окон . 
Н аносимая на  внутреннюю поверхность л истов обшивки полиуре­
тановая пена защищает металл от коррозии ,  увеличивает жест­
кость тонколистовых элементов кузова вагона и уменьшает их 
вибрацию . 

В нутр и пассажирский салон отделан декоративным слоистым 
пластиком толщиной 0 , 5-2 ,0  мм р азличных расцветок .  Стыки 
л истов перекрываются алюминиевыми анодированными расклад­
ками (штабиками) . Раздвижные двер и с гидравлическим приводом , 
р асположенные по две с каждой стороны вагона ,  имеют наклад­
ную конструкцию . Герметизация дверных проемов осуществляется 
с помощью наполняемых воздухом р ез иновых уплотнителей труб­
чатого сечения . Уплотнители р асположены по контур у  дверного 
проема . Управление системой герметизации совмещено с управле­
нием открывания и закрывания дверей . Кабина машиниста соеди­
нена с п ассажирским салоном створчатой дверью.  

Т а б л и ц а  4 

О с н о вн ые элементы к у з о ва ва го н а  м о н о р ельс ово й до р о ги по п р оект у 
М ытищи нско го м а ш и ностроительн о го завода и и х вес овые х а р а кте р и сти ки 

Н а  именование элементов 

Кузов с оборудованием 
Подвеска 
Переходная площадка 
Автосцепка 
Лестница с редуктором 

И Т О !'> О 
Пневматическое обору давание 
Гидравлическое оборудование . . . . . . 
Электрооборудование без электродвигателей 

Тележки без электродвигателя 
Электродвигатели 

Неучтенный вес 

100 

И т о г о  

И т о г о  

Вес вагона . . · 1 

Количе ство 
н а  вагон  

J 
2 
1 
2 
1 

2 
4 

1 Вес  на вагон 
в кг 

3760 
J 1 30 
300 
200 
1 40 

5530 
850 
350 

1 200 

2400 
5220 
3600 

1 8820 
250 

1 7  ООО 



Пассажирам предоставляется возможность свободного пере­
хода из одного вагона в другой , для чего вагоны оборудованы 
широкими переходными площадками с гибкими ограждениями.  
Вагоны оборудованы системой принудительной вентиляции с по­
луавтоматическим регулированием количества подаваемого воз­
духа .  Освещение - лампы дневного света . Отопление вагона -
электрокалор иферное с автоматическим термостатическим регу­
лированием температуры внутр и пассажирского салона и кабины 
машиниста . Подогретым воздухом обдуваются и стекла салона , 

Рис.  4 6 . Опытный поезд монорельсовой дороги Москвы : 

а - общи й  вид поезда ; б - в н ещн и й  вид в агона  

что предохраняет их от обмерзания в з имнее время . Весовые 
характер истики основных элементов кузова вагона приведены 
в табл . 4 .  

В 1 964- 1 965 г г .  К Б  был разработан проект поезда для моно­
рельсовой дороги от станции метрополитена Автозаводская до 
станции Коломенское Московской железной дорог и .  

Опытный поезд состоит из трех моторных вагонов (рис .  4 6 ,  а) . 
Кузова всех вагонов одинаковы , но к переднему и заднему вагонам 
крепится пр иставная кабина машиниста . Размеры вагонов 
(рис . 46 , 6) : длина 1 2 ,3 м, ширина 2 , 5  м, высота 2 , 8  м, высота са­
лона 2 ,  1 м ,  длина кабины 2,3 м .  Во всех вагонах пр инято про­
дольное расположение мест для сидения .  При этом в каждом 
вагоне расположено по 44 места . Максимальная вместимость 
вагона 1 1 5 человек .  Вес вагона 1 4 ,0 т, вес вагона с п ассажи­
рами 22 ,0 т .  В перегрузочном варианте , р ассчитанном на  обеспе­
чение перевозок пассажиров в дни массовых меропр иятий , вес 

1 0 1  



вагона принят равным 25 ,0  т . В каждом вагоне с обеих сторон 
имеются двухстворчатые двер и .  

Цельносварной кузов вагона изготовляется и з  шести узлов : 
четырех продольных панелей (крыша , боковые стены и пол) и двух 
торцовых шпангоутов . Панель крыши вагона состоит из двух 
сплошных по всей длине продольных балок швеллерного сечения ,  
дуг и обшивки .  Н а  концах панели крыши по  оси вагона установ­
лены кронштейны крепления автосцепок .  Обшивка крыши сделана 
из гофрированных листов алюминиевого сплава и имеет два 
продольных стыка .  Соединение листов обшивки с кар касом и 
между собой осуществляется с помощью электр ической точечной 
сварки .  

Каждая боковая панель  имеет тр и части , р азделяемые двер ­
ными проемами : две крайние и одну среднюю . 

Панел ь пола вагона состоит из сплошных по длине вагона 
продольных балок,  поперечных диафрагм и обшивки .  

Торцовые шпангоуты являются торцовыми стенами вагона и 
выполнены в виде отШтампованной по форме поперечного сечения 
вагона армировки , каркаса из вертикальных и горизонтальных 
профилей и двух обшивок .  Простр анство между обшивками запол­
нено пенопластом . 

В каждой боковой стене вагона имеется по шесть окон разме­
ром 800 х 1 200 мм . Стекла толщиной 5 мм смонтированы в рези- . 
новых уплотнителях .  С каждой стороны вагона расположено по 
две двери .  Дверные проемы р азмером 1 200 х 1 870 мм перекры­
ваются двумя створками дверей , р асположенных снаружи вагона .  
Зазор между створками дверей и наружной обшивкой вагона равен 
3-5 мм и в закрытом положении дверей перекрывается резино­
выми уплотнителями . Управление открыванием и закрыванием 
дверей осуществляется с помощью одного гидроцилиндра и си­
стемы тросов , обеспечивающей синхронность открывания и за­
крывания обеих створок каждой двер и .  

Кабина машиниста , в которой р азмещено все оборудование 
управления поездом , изготовлена из высокопрочных алюминиево­
магниевых сплавов типа АМг6 с помощью аргоно-дуговой и точеч­
ной электросвар ки .  Кабина крепится болтами к концевым шпан­
гоутам головных вагонов . В верхней части кабины расположены 
убирающаяся авар ийная автосцепка и фары ,  а в нижней - пульт 
управления , сиденье машиниста и пр иборы отоплен ия и венти­
ляции . Внутренняя  облицовка кабины сделана из алюминиевых 
листов марки Д 1 6Т толщиной 0 , 5-0 ,8  мм , прикрепляемых к кар ­
касу винтами и заклепками . В кабине машиниста предусмотрена 
установка комплекса приборов локомотивной сигнализации и ре­
гулирования скорости , а также аппаратур ы  автоматического ве­
дения  поездов . 

Вагоны комфортабельны и имеют современный внешний и вну­
тренний вид .  Вдоль стен вагона установлены продольные мягкие 
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диваны . Для перехода из одного вагона в другой в тор цах вагона 
имеются широкие двери с переходной площадкой .  

Вагоны оборудованы электро-гидропневматической системой ,  
выполняющей операции стабилизации положения вагона при  под­
ходе к платформам, поддержания постоянства уровня пола вагона 
при р азличных нагрузках , управления двер ями ,  линейными кон ­
такторами и тормозами .  Для уменьшения длины трубопроводов 
и обеспечения быстрого действия тормозов использовано электри­
ческое дистанционное управление.  Для повышения н адежности 
и безопасности движения тормоза колес и система стабилизации 
вагона по крену дублированы второй независимой системой , авто­
матически включающейся при  неполадках в основной р абочей 
системе. 

Полезная нагрузка (вес 1 1 5 пассажиров и машиниста) принята 
р авной 8000 кГ, вес вагона с полной загрузкой 22 ООО кг . Н иже 
приведены весовые характеристики основных элементов вагона 
монорельсовой дороги (в кг на  вагон) : 

Кузов с внутренним обору- Четыре электродвигателя 2400 
даванием 2730 Оборудование 2200 

Автосцепка 1 50 Гидрооборудование 300 Переходная площадка 60 Система вентиляции и обо-Лестница с редуктором 80 1 80 Подвешивание 800 грев а 

Две тележки без электро- Вес пустого вагона 1 4  ООО 
двигателей 5 1 00 

Установленная н а  вагонах автосцепка производит автомати ­
ческое сцепление вагонов при  относительной скорости движения 
их 0 ,5- 1 , 5  км!ч и смещении головок н а  30  м м  в любом направле­
нии .  Сцепленные вагоны могут проходить кр ивые р адиусом до 50 м .  

Для изготовления  вагонов использованы обычные материалы , 
серийно выпускаемые отечественной промышленностью . Для ку­
зова вагонов использованы алюминиевые сплавы АМгб , Д l  6Т , 
В95, А К6 и А К8 .  Обшивка вагонов и некоторые элементы кон ­
струкции запроектированы из листов сплава АМгб, обладающего 
достаточной прочностью , хорошей свар иваемостью и антикорро­
зионной стойкостью (табл . 5) . 

Для внутренней обшивки и деталей внутреннего оборудования 
вагонов применены листы , профили и трубы из сплава Д l б , имею­
щего высокие прочностные характер истики .  Для деталей и узлов 
подвески , лонжеронов и др . использованы высокопрочные деформи­
руемые сплавы А К6 и А К8 ,  из которых получаются высокока­
чественные поковки и штамповки .  

Детали высоконагруженных узлов поезда изготовляются из ле­
гированных и углеродистых сталей марок ЗОХ ГСА, ЗОХ ГСМА , 
35Х ГСЛ , 40 . Для деталей механизма передач выбраны цементуе­
мые легированные стали 20Х НЗА и 1 8Х Н ВА,  обладающие высокой 
поверхностной твердостью и высокой вязкостью сердцевины . 
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Сплав 

д 1 6АТ 
В95АТ 
А К6 
А К8 
АМr6 

! а о л и ц а  G 

Ф изико-механ и ческие сво iiства алюминиевы х с пла вов, 
и с пользова н ных в констр у кци и  ва гона 

Механические свойств а 

В ид поставки В р еменное Предел Относитель -сопротивле - ное 
ние текучести удлинение 

в кГ/мм• в кГ/мм• в % 

Лист 4 1 , 5  27 ,5 13 
Профиль 49 4 1  7 
Поковка 36 - 4 

» 39 - 6 
Лист 32 1 6  

! 
1 5  

Т а б л и ц а 6 

Мате р иалы, и с п ользованные для те пло- и зв у коизоля ци и ва гон ов 
" " � 1 " "' :t N  "' "' "' 

Наименование "' "' "  
� �  "' � "'  элементов Матери ал 1 "' "' g :i:  "' "' 

U N о о "' "  S° "'  "' "  " '- \О "' t: � (.; о  i:Q �  i:Q '- О "'  

АТМ- 1 0 ,3  52 ,5  1 8 , 8  
Боковые стенки Пенопласт Ф К-50 0 ,9  42 ,2 39 83, 8  

Повинол на поролоне 0 ,62 42, 2 26 

АТМ- 1 0 ,3  19 ,3  5 ,8  
Потолок Пенопласт Ф К-50 0 ,9  9 , 1 5  8 19 , 5  

Повинол на  поролоне 0 ,62 9 , 1 5  5, 1  

Пенопласт ПХВ 2, 5  1 0  25 
Торцовые стенки Пенопласт Ф К-50 0 ,9  10  9 40, 2 

Повинол на поролоне 0 ,62 1 0  6 , 2 

Армированный пенопласт - 24 1 - 1 
Пол Резина  3 , 7  1 , 4 1 5 ,2  1 -

Пластик релин 3 , 7  1 8 ,4  68 

Воздуходувы 1 АТМ- 1 1 0, 1 5 1 22 ,5 1 3,3 1 -
Для внутренней отделки вагонов широко используются со­

временные синтетические матер иалы (поролон , стеклопластик , за­
менители кожи) . Пол вагона покрывается армированным пенома­
териалом марки ПХ В - 1  с поверхностным слоем линолеума .  

Звука- и теплоизоляция ( рис .  47) осуществляется с помощью 
современных синтетических матер иалов (табл . 6) . Для 
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О сн ов н ые техн и к о-эк о н о м и ческие параметры 

Город, страна 

В упперталь , ФРГ 

Х аустои ,  США 
Даллас , США 
Фюлиигеи , Кельи ,  ФРГ 
Токио , зоопарк 
Токио ,  зоопарк-центр 
Дисиейлеид , США 

Шатоиеф, Франция 

Турин , Италия  
Нара ,  Япония 
Сиэтль, США 
Ииуяма ,  Япон ия  
Лос -Анджелес , США 
Кавасаки , Я пония 

Токио - Хаиеда , Я пони я 

Питтсбур г ,  США 

Москва , СССР 

Лимур , Франция 

Подвесна я  
1901 г .  
1950 г .  
1 966 г .  

Подвесная 
» 

Навесная 
Подвесная 

» 

Навесная 

Подвесная :  
опытная 
тип 1 

» 2 
" 3 

Навесная 
" 
» 

» 

Подвесная 
На весная 

Навесн ая  

Н авесная :  
тип 1 

» 2 

Подвес н ая :  

Ти п дороги 

проектное задание 1962 г .  
п роект 1963 г .  
п роектиое зада иие 1964 г .  
проект 1964-1965 гг . 

Навесная н а  воздушной подушке : 
опытная 
дальнего следовани я 
пригородная 
внутри городская 
опытная 

1 ) Для поезда из четырех вагонов . 
2 ) В том чи сле 24 откидных 
3 )  Для поезда из трех в агонов . 
4) Для поезда из шести в агонов . 
5) Для поезда из шести вагонов; и з  общего числа мест 48 откидных . 

Р азмеры вагонов 

"' "' = " 1::( 

1 2 , 0  
1 1 , 9  

16 ,8 
16 , 5 
1 1 , 0  

9 , 3 
9 . 3  

33 , 91 ) 

17 ,3  
1 6,9 
1 6,07 
1 3 , 1 7  

30 , 33 ) 
31 , оЗ >  
40 , ol ) 

30 , 83 ) 
9 , 4  

25 , 43 ) 

1 9 ,3 1 7 , 0  

17  
52 , 83 ) 
17 . о  
41 , 53 > 

1 0 . О  
24 , 5 
19 , 8 
1 5 , О  
22 , 6  

в м 

"' "' "' о. = 
s 

2 , 2  
3 ,0 

2 , 8  
2 , 4  
3 , 0  
1 , 68 
1 , 6 
2 , 2  

3 , 07 
3 , 08 
2 , 5 
2 . 5  

3 , 10 
2 , 33 
3 , 0 
2 , 95 

-
2 , 45 

3 , 02 
3 , 02 

2 , 59 
2 , 44 

2,7 
2 ,7  
2 ,7  
2 ,5 

2 ,0 
4 ,4 
4,0 
3,0 
4 , 1  

"' ... о " 
:а 

i!1 

2 ,6 
4,0 

2,4 
2,4  
4,0 
2,3 
2 ,3 
2,7 

2 , 96 
2 ,96 
3 , 0  
2 , 8  

4,0 
3 ,0 
4,0 
4,3 
-

3,5 

4 , 31  
4 , 31 

2 , 9  
2 , 75 

2 ,9  
2 ,9  
2 ,9 
2 ,8 

1 ,6/3,76)  
5, 0  
5,0 
3,2 

3,4/4,26) 

6 ) В числителе - высота кузов а ,  в з наменателе - полная высота с пропеллером . 
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ва гонов  пассажирских мо н о рельс овых до р о г 
е: 
"' 
"' :i: 
о ... 
"' 
" 
и " 

i:Q 

1 1 , 0  
1 1 , 0 

12 , 0 
1 2 , О  
1 0 , 0 
6 , о 
6 , 0  

20 , 21 > 

1 7 , 0  
21 , 8  
22 , О 
18 , 0  

38 , 13 > 
-

51 , 01 > 

39 ,33 ) 
2 , 0  

27 , gЗ ) 

8,2 
3 ,9  

1 7 , 0  
51 ,03) 

1 5 , 0  
42 , оЗ > 

2 , 5  
30 , 0  

-
20 , 0  
1 2 , 0  

:S o  
"' "'  о i:: ... .,, w 
..о g '! 
"l: ..o lO 
а. � = 
о .... = 
" :i: ::r  t:: о .: "' "  

26 , 4  
35 , 4  

47 , 0 
39 , 6  
33 , О 
1 5 , 4  
15 , 4 
74 , 51 > 

53 , 0  
52 , 0  
40 , 0  
33 , 0  

94, оЗ > 
12 , оЗ >  

120 , 01 )  

91 , 03 ) 
-

64 , 53 ) 1 в9 , 03 > 1 
1во4) 

1 24
.
1 1 17 , 1 

45 , 8  
142 , 63 ) 

45 , 8 
1оз , в3) 

20 , 0  
107 . 8  

79 , 2  
45 , 0  
92 , 7  

Количество 
мест 

" "!: = и 
" "'  
" "'  oc :i:  

30 
31  

70 
55 
38 
31  
31 
951 ) 

32 
552 ) 
48 
48 

743 ) 
553 ) 

1 241 ) 
-
24 
763 > 

1043 ) 
2144 ) 

28 
20 

60 
2245 ) 

60 
13� ) 

6 
1 00 
1 50 
80 
78 

"' 
. о  = :i: С) ..о >: <;  "' "' 

::Е ::Е  

70 
80 

1 1 0  
1 1 0  
1 00 

37 
40 

1051 ) 

132 
1 25 
1 48 
1 20 

2543 ) 
-

4241 ) 
-
24 

1в23 > 

2403 ) 
4984 ) 

70 
52 

100 
3153 ) 

100 
3453 ) 

6 
100 
1 50 

80 
78 

В ес в кг , п ри ходящийся н а : 

:а :i: = " 8'( 
'! 
..... 

917 
930 

7 15 
730 
910 
650 
650 
600 

985 
1300 
1 370 
1370 

1 260 
-

1 260 
1280 

213 
1060 

1380 
1360 

880 
557 

1000 
965 
880 

1010 

250 
1 224 
-

1333 
531 

� 
..... 

417 
310 

256 
304 
303 
390 
390 
272 

322 
420 
550 
545 

406 
-

425 
432 

-

433 

462 
450 

!140 
228 

372 
358 
328 
405 

1 25 
278 
-

444 
1 29 

иа одно место 

� "' С) 
"' "  
" "' oc :i:  

367 
,355 

172 
218 
263 
1 94 
194 
210 

530 
390 
460 
376 

515 
-

41 0  

83,5 
368 

395 
378 

293 
1 95 

284 
228 
250 
319 

417  
300 

-
250 
154 

· =  � .  "' "'  
ео:::1 .а ct) = 

С11 :>; <;  "' :i: = ::Е ::Е "  P. ::s:; O O с: u = с:  

1 57 
137 

1 09 
109 
100 
162 
1 50 
185 

129 
175 
149 
150 

1 44 
-

1 20 

83 , 5  
1 54 

171  
163 

1 1 7  
75 

170 
1 62 
1 50 
122 

417 
300 
-
250 
154 

Т а б л и ц а  7 

1 • • ео:::1 . ' • 

"' о "'  :i: :i: "' "  
g- §" §'  � � g  '"' t= �" ti:: H =s �  
.Q g � � �  ::Е � ..а = са 0 8., о g � = Er i.. i:: = = 
о fм< ; � �  � :  ё 5 .:  о 8'( 0! "' С11 

ct) Q) >< о  P. ::S :: 

0 , 377 
0 , 443 

0 , 428 
0 , 36 
0 , 33 
0 , 417 
0 , 385 
0 , 684 

0,40 
0,415 
0,270 
0 ,275  

0 , 357 
-

0 , 284 

-

0 , 354 

0 , 372 
0 , 362 

0 , 344 
0 , 33 

0 , 458 
0 , 452 
0 , 458 
0 , 300 

3 , 3  
1 , 08 
0 , 528 
0 , 562 
1 , 2  

t :<: "#. 
"" "' С11 

::Е � g = Q) = .а  Е-< = Q) t:;: u :i: "1: .s  о 
С11 = ::Е ::Е ::1 и = i: о " " :з:: � �  Q) f-< i:;: ro ::s  0 8'( :>i l0  

43 
39 

64 
50 
38 
84 
78 
88 

24 
45 
33 
40 

28 
-

29 

100 
42 

43 , 5  
43 , 0 

40 , 0  
38 , 0  

60 
7 1  
60 
38 

100 
1 00 
1 00 
1 00 
1 00 
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герметизации применяется погодоустойчивый и долговечный гер ­
метик 430 МЭС5 . 

Для защиты от коррозии элементы конструкции анодируют 
или покрывают грунтом АЛГ- 1 4  с последующим нанесением лако­
красочного слоя на  детали из алюминиевых сплавов и цинкова­
нием и кадмированием деталей из углеродистых сталей . Нижняя 
часть наружной обшивки вагона полируется по заданному образцу 
чистоты повер хности или покрывается эпоксидными или хлорви­
ниловыми эмалями заданного колера .  Верхняя часть наружной 
обшивки окр ашивается эмалями , обеспечивающими отражение сол­
нечных лучей , влагостойкость и долговечность обшивки . Детали 
и узлы тележек и других механизмов покрываются влагостой­
ки�и эмалями принятого колера и т .  п .  

Основные технико-экономические параметры вагонов пасса­
жирских монорельсовых дорог пр иведены в табл . 7 .  

П РИ Н ЦИ ПЫ П ОДВЕ Ш И В А НИ Я  
И СТАБИЛИЗ А ЦИ И  В А Г О Н О В 

Принципы подвешивания и стабилизации вагонов для навес­
ных и подвесных монорельсовых дорог р азличны . У навесных 
дорог эти системы сложнее, так как вагон и ходовая балка пред­
ставляют собой неур авновешенную систему (центр тяжести ваго­
на  обычно р асположен выше точки опоры ходовых колес на  балку) . 
Вагоны подвесных монорельсовых дорог являются ур авновешен­
ными , и необходимость в .  стабилизации их связана в основном 
с обеспечением пр ямолинейности движения тележек по ходовым 
дорожкам балок и уменьшением боковых р аскачиваний вагонов . 

Для стабилизации вагонов навесных монорельсовых дорог 
применяются следующие схемы р асположения ходовых и направ­
ляющих колес (р ис .  48) . При использовании металлического 
ходового рельса появляется возможость пр именения двухреборд­
ных гр узонесущих и тяговых колес , обусловливающих направ­
ление движение вагона .  В этом случае требуется установка 
только одной пары стабилизирующих колес , катящихся по спе­
циальным боковым рельсам (рис .  48, а) или непосредственно по 
боковым стенкам ходовой балки (рис .  48, 6) . 

При использовании безребордных колес для стабилизации 
вагона необходимы две пары дополнительных колес . Верхняя пар а 
колес прижимается непосредственно к боковым кромкам рельса 
(рис .  48 , в) или к дополнительным боковым рельсам, размещаемым 
в верхней части ходовой балки (рис .  48, г) , и служит для напр ав­
ления  движения тележек и вагона .  Нижняя  пара колес прижи­
мается к рельсам, р асполагаемым на боковых полках балок в ниж­
ней их части (рис .  48 , в и г) , и служит для стабилизации заданного 
положения вагона относительно ходовой балки (вертикального 
на прямых участках пути) . Эффект стабилизации во всех случаях 
1 08 



зависит от расстояния в вертикальной плоскости между напр ав­
ляющими и стабилизир ующими колесами и возрастает с увели­
чением этого р асстояния . 

Пр и применении ходовых или направляющих рельсов исполь­
зуются стальные, стальные обрезиненные или цельнолитые рези­
новые колеса . Для качения непосредственно по верхней или 
боковым поверхностям ходовой балки (или по специальным на­
кладкам, создающим требуемую ходовую повер хность) обычно 
применяются колеса с пневматическими шинами .  

Рис.  4 8 .  Схемы 
стабили3ации ва­
гонов навесных 

монорельсовых 
дорог 

В навесных монорельсовых дорогах типа Алвег, получивших 
в последние годы наибольшее р аспространение, пр именяются 
только колеса с пневматическими шинами : вертикальные - тяго­
вые и для восприятия нагр узок и две пары горизонтальных для 
стабилизации положения вагона на  ходовой балке (р ис . 48, д) . 
В этом случае вагон опирается на  тележки через пр ужинные или 
др угие амортизир ующие устройства .  Тяговое и прочее обор удо­
вание р асполагается в непосредственной близости от колес . 

Опытные вагоны навесной монорельсовой дороги для связи 
центр альной части Токио с аэропортом Х анеда имели колеса 
с металлическими бандажами , и пр инцип их подвешивания и 
стабилизации виден из рис .  49 .  Особенностью этой констр укции 
является наличие на  несущей железобетонной балке 6 обычного 
стального рельса 4 ,  по которому движутся тяговые колеса 3 
диаметром 6 1  О мм со стальными бандажами и резиновыми про­
кладками между бандажом и ступицей . Прокладки служат для 
смягчения толчков , возникающих от неровностей пути , сниже­
ния уровня шума пр и  движении и мягкой передачи тягового 
усилия .  
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Помимо двух вертикальных колес , воспринимающих всю 

нагрузку от кузова вагона 1 и передающих тяговые усилия ,  к го­

ловке рельса прижимаются четыре (по два с каждой стороны) 

гор изонтальных стабилизир ующих колеса 8 такого же устройства ,  

исключающие возможность схода с рельса тяговых колес . Кроме 

того , внизу тележек р асположено по два уравновешивающих 

колеса 7 (по одному с каждой стороны) , перемещающихся по ме­

таллическим шинам,  проложенным в боковых стенках балок . 

Эти колеса служат для поддержания  в вертикальном положении 

3050 ---i р амы тележки на  ходовой балке и обеспе­
чения общей безопасности движения . 

В систему опирания кузова на те­
лежки введены пневматические рессоры 
с устройством 2 для автоматического вы­
р авнивания вагона .  Это устройство обу­
словливает также постоянство уровня пола 

2 при  р азличных нагр узках и раз­
ном их  р аспределении . На  боко­
вых повер хностях балок установ­
лены токонесущие рельсы 5. 

Указанные выше системы обе­
спечивают полную стабилизацию 
движения вагонов только в нор ­
мальных условиях движения ,  ко­
гда все колеса исправны.  При ис­
пользовании колес с пневматиче­

Рис. 4 9 .  Схема расположения на ходо
-

СКИМИ ШИНаМИ , КОТОрЫе ЛеГКО 

0011 ����� 0::;,���
го

т:::��-\:'.:'е�':.."
ель

- повреждаются (разрыв ,  прокол) , 
применяются дополнительные ко­

леса или ролики безопасности ,  чтобы поврежденный вагон или 

состав мог доследовать до ближайшей станции или конечного 

пункта . Колеса безопасности обычно представляют собой метал­

л ические диски ,  насаживаемые р ядом с пневматической шиной . 

Нар ужный диаметр этих колес делают таким, чтобы колесо вхо­

дило в контакт с ходовой повер хностью только в случае по­

вреждения пневматической шины . 
Подвесные монорельсовые дороги могут иметь асимметр ичное 

или симметр ичное подвешивание вагонов . 
Пр и асимметр ичном подвешивании вагоны могут свободно 

подвешиваться к ходовому рельсу или при  помощи специальных 

направляющих колес . В зависимости от этого р азличаются и 

способы стабилизации движения вагонов . 
У подвесных дорог со свободным асимметр ичным подвешива­

нием вагонов практически нет никаких устройств для стабилиза­

ции движения вагона (рис .  50, а) . Тележки соприкасаются только 

с ходовым рельсом.  Все боковые усилия ,  в том числе и возникаю­

щие при  движении вагона  по кр ивым участкам пути , восприни-
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маются ребордами ходовых колес . Вагоны под действием ветр а 
или центробежных сил при  движении по кр ивым участкам при­
нимают наклонное положение,  так как ,  подвешенные ниже точки 
опоры они могут свободно р аскачиваться , как маятник .  Для 
огр аничения наклона вагонов в констр укции подвески делают 
специальные выступы, которые при  предельных отклонениях 
вагона тр утся о напр авляющий рельс и тормозят движение .  

Б алее совершенными являются вагоны с асимметричным под­
вешиванием и направляющими колесами , снабжаемые специаль­
ными стабилизирующими устройствами . В этих системах исполь­
зуются как металлические безребордные колеса ,  движущиеся 

а. )  о) О) 2) 
Рис. 5 0 .  Схемы подвешивания и стабиJJизации монореJJьсовых дорог с асимметричным 

подвешиванием вагонов 

по специальным вертикальным и гор изонтальным металлическим 
рельсам (рис .  50,  6) , так и колеса с пневматическими шинами , 
перемещающиеся по ходовым балкам треугольной (рис .  50 , в) 
или прямоугольной (рис .  50,  г) формы.  Грузонесущие и тяговые 
колеса у этих дорог всегда р асполагаются вертикально, а направ­
ляющие и стабилизир ующие могут р азмещаться как гор изон­
тально, так и наклонно .  

Принцип свободного асимметричного подвешивания успешно 
применяется на  Вуппертальской монорельсовой дороге, хотя 
констр уктивно это подвешивание за  67 лет значительно изме­
нилось . 

Для сочлененных вагонов , построенных в 1 966 г . , была р азра­
ботана новая констр укция подвешивания (р ис . 5 1 ) ,  в которой 
стабилизация кронштейнов достигнута путем жесткого соеди­
нения их с поперечными балками кр ыши кузова через двойную 
несущую балку Т-обр азного сечени я .  Эта конструкция по суще­
ству имеет форму рамы вагона и воспринимает все приходящиеся 
на нее нагр узки ,  способствуя , кроме того , хорошему направлению 
тележек и хорошему подвешиванию кузовов вагонов . В качестве 
упругих элементов использованы резиновые рессоры,  эластич­
ные во всех направлениях .  Частота колебаний , замеренная во 
время хода вагонов , составляет 1 гц,  что соответствует очень 
высокому уровню комфорта. 
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Примером реализации асимметр ичного подвешивания вагонов 
с направляющими колесами может служить монорельсовая дорога 
в Далласе (США) , где система подвешивания и стабилизации имеет 
следующую конструкцию. Кузов 7 вагона (рис .  52) с помощью 
скобы 4 и пневматических рессор 11 подвешен к р аме 3 тележки . 

Рис .  5 1 .  Система подвешивания новых сочле­
ненных вагонов Вуппертальской дороги 

Боковые перемещения кузова 
ограничиваются специаль­
ным приспособлением 6. Рама 
тележки ,  помимо грузонесу­
щих и тяговых колес 2 с пне­
вматическими шинами , имеет 
также направляющие 10 и 
стабилизир ующие 8 колеса,  
которые перемещаются по бо-

2 J 

Рис. 5 2 .  Система подвешивания и ста­
билизации вагона монорельсовой до­

роги в Далласе (США) 

ковым поверхностям балки .  Все колеса - с пневматическими 
шинами .  Тележки с ходовыми и направляющими колесами , тяго­
выми двигателями и прочим обор удованием защищены от атмо­
сферных осадков кожухом 1 .  Х одовая балка 5 крепится на опор ах 
с помощью консолей 9. 

В монорельсовых дорогах с симметр ичным подвешиванием 
вагонов применяются как закрытые коробчатые ходовые балки, 
так и открытые (обычно двутаврового профиля) . Устройства ста­
билизации включают направляющие колеса для обеспечения 
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заданного положения тележек относительно ходовых дорожек 
балки и специальные устройства ,  ограничивающие боковую качку 
и предельные отклонения от вертикали подвешенных вагонов . 

В дорогах с коробчатой балкой (рис .  53, а) , помимо верти­
кальных гр узонесущих и тяговых колес 2, в тележках монтир уются 
боковые направляющие колеса 3 меньшего диаметр а ,  которые 
катятся внизу по внутренним боковым станкам балки и обеспе­
чивают стабилизацию относительного положения тележки внутри 
балки во время движения . 

В дорогах с открытой двутавровой ходовой балкой в качестве 
тяговых колес используются вер хние гр узонесущие колеса 2 

а )  о) 6 )  г )  iJ)  
Рис. 5 3 .  Системы симметричного подвешивания и стабилизации вагонов монорельсовых 

дорог : 
1 - ходовая балка;  2 - грузонесущи е и тя говые колеса ; 3 - н а правля ющие колеса ;  
4 - подвеска вагона (серьга  тележки ) ;  5 - грузонесущее колесо; б - специ альное тя ­
говое колесо; 7 - н есущая балка;  8 - тяга подвески ходового рельса;  9 - ходовой рельс 

(рис . 53 , 6) или специальное р асполагаемое под ходовой балкой 
колесо 6 (рис .  53, в) . В качестве гр узонесущих колес применяются 
как колеса с пневматическими шинами , так и металлические 
колеса ,  движущиеся по дополнительным рельсам , р азмещенным 
на нижних полках ходовой балки . Использование в этом случае 
ребордных колес позволяет отказаться от направляющих колес 3. 
Кроме того , в этом случае р азделяются функции гр узонесущих 
и тяговых колес : катящиеся по рельсам стальные колеса 5 яв­
ляются грузонесущими и обладают очень малым сопротивлением 
(вследствие малого сопротивления качения стали по стали) . 
Тяговое усилие передается н а  балку с помощью специального 
колеса 6, пр ижимаемого снизу к ходовой балке. Благодаря этому 
сила тяги не зависит от веса подвижного состава и более или менее 
постоянна (вследствие защиты поверхности качения от непосред­
ственного воздействия атмосферных осадков) . 

Наряду с напр авляющими колесами ,  движущимися по кром­
кам нижней полки двутавр а ,  на  некоторых монорельсовых доро­
гах напр авляющие колеса перемещаются по вертикальной стенке 
двутавра (рис .  53 , г) . 

Система с закрытой коробчатой балкой (р ис .  53, а) пр именяется 
на дорогах,  построенных по проекту фр анцузской фирмы САФЕЖЕ . 
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Схемы подвешивания и стабилизации ,  изображенные на  р ис .  53 , б 
и в ,  предложены в 1 950 г .  инж. О .  С. Петренко (СССР) . Эти схемы 
подвешивания осуществлены во многих констр укциях грузовых 
монорельсовых дорог как в СССР, так и за  р убежом. Схема под­
вешивания и стабилизации ,  показанная н а  р ис .  53, г, реали­
зована в монорельсовых дорогах , построенных в 1 963 и 1 964 гг.  
американской фирмой Америкэн Кран Энд Х ойст .  

Принцип подвешивания и стабилизации вагонов в дороге 
системы С .  С .  В альднера сочетает в себе преимущества симметрич­
ных подвесных и навесных монорельсовых дорог .  Так же как в под­
весных монорельсовых дорогах , в этой системе центр тяжести 

1 z з 

8 7 б 
а) 

з 

5 

Рис. 5 4 .  Схема треугольника устойчивости подвижного состава дороги Вальдиера : 
а - п р и сим метр ич н ом ра сположен и и  ва гона на ходовой балке ; б - п р и  наклоне 

в а гона ( п р и  движени и  п о  кр ивой или вследств ие нера вноме р ной н агрузки ) 

вагонов р асположен ниже точки опоры н а  ходовую балку, что 
повышает устойчивость движения на прямых и особенно на кри­
вых участках пути . Возникающая при движении по кр ивой центро­
бежная сила наклоняет вагон таким обр азом , что увеличивается 
вертикальная нагрузка на  него, пассажиров и эстакаду и умень­
шаются горизонтальные нагр узки ,  которые в этом случае могут 
даже не ощущаться пассажир ами .  При этом упрощается устройство 
эстакады на кр ивых участках , на которых наклон ходовой балки 
может быть очень небольшим вследствие наклона самого вагона .  

С .  С .  Вальднер использовал ор игинальный метод крепления 
бегунков , допускающий возможность наклона  вагона при отсут­
ствии вертикальных перемещений боковых направляющих бегун­
ков . Эта система ,  названная треугольником устойчивости,  р або­
тает следующим образом (р ис .  54) . Расположенные с обеих сторон 
ходовой балки 8 две секции 1 вагона соединены в одно целое фер­
мами 2, которые опир аются на  поворотные двуосные тележки 
с двухребордными колесами ,  движущиеся по рельсу 3,  укреплен­
ному на верхнем продольном поясе ходовой балки 8.  Пр и такой 
системе опирания вагон находится в устойчивом р асновесии .  

Для восприятия боковой нагрузки ,  обусловливаемой неравно­
мерным заполнением секции вагона ,  боковым ветром и центро-
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бежной силой , секции опираются н а  горизонтальные тележки 
с колесами-бегунками 6, движущимися по направляющим 7, 
укрепленным на  нижних продольных поясах ходовой балки .  
Для того чтобы вагон , проходя кривые участки пути , мог  накло­
няться относител·ьно эстакады, а положение бегунков 6 оставалось 
неизменным относительно нижних поясов ходовой балки ,  бегунки 
прикреплены не к боковым стенкам вагона ,  а к особым дугам­
стабилизаторам 4.  Эти дуги проходят внутри вагонных секций 1 
и шарнирно соединяются со связывающими их  фермами 2 в точке А , 
почти совпадающей с центром боковых качаний вагона .  Вслед­
ствие того , что перемещения дуг происходят только за счет сме­
щения точки А , смещение боковых бегунков с нижних поясов 
будет весьма незначительным ( 1 5-20 мм при максимальном 
наклоне вагона) . Таким образом, положение бегунков по отно­
шению к боковым направляющим можно считать неизменным.  

Вагонные секции соединены с бегунковыми тележками и опи­
р аются на них через гидравлические рессоры 5, позволяющие 
вагону наклоняться под действием центробежной силы. При вы­
ходе вагона на  прямой участок гидравлические рессоры возвра­
щают вагон в исходное положение и не допускают дальнейшей его 
р аскачки .  

Чтобы обеспечить безопасность движения поезда в случае 
возникновения усилия , которое может приподнять вагон и вы­
звать сход его с рельсов , у вер хних кромок боковых направляющих 
полос сделан гребень .  При приподнимании вагона бегунки при­
жмутся к гребню, и опасность схода вагона с рельсов будет устра­
нена .  Было признано,  что пр именение треугольника устойчивости 
полностью разрешило проблему равновесия поезда при  его дви­
жении по ходовой балке на прямых и кривых участках пути .  

Оригинальная система подвешивания и стабилизации была 
предложена в проекте монорельсовой дороги для полуострова 
Камчатки и реализована на  построенном там опытном участке . 
На этой дороге было осуществлено гибкое соединение несущей 
балки 7 (рис .  53 , д) с ходовым рельсом 9,  что обеспечивалось пу­
тем подвески рельса к балке на  тягах 8.  Благодаря  этому несущая 
балка была р азгружена от большей части изгибающих моментов .  
По верхней полке основания рельса движутся металлические 
грузонесущие колеса 5,  а к боковым кромкам пр ижимаются 
направляющие колеса 3. 

Симметр ичная система подвешивания  вагонов САФЕЖЕ ха­
рактеризуется возможностью значительных перемещений  в соот­
ветствии со степенями свободы , которые имеет соединение кузова 
с тележками , что облегчает прохождение вагонами вертикальных 
и горизонтальных кривых . Так , значительные углы наклона � 
осей тележек относительно продольной оси вагона (рис .  55,  а) , 
ограничиваемые только р азмер ами ходовой балки и геометриче­
ским вписыванием вагона в кр ивую (на эскизе для ясности 
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построения дано несколько искаженное изобр ажение) , позволяют 
иметь на  трассе очень крутые подъемы и спуски .  

Величина угла у поворота тележек относительно продольной 
оси вагона в гор изонтальной плоскости (рис .  55, 6) определяется 
внутренними р азмерами ходовой балки и позволяет вагонам или 
поезду проходить по гор изонтальным кривым весьма малых радиу­
сов (до 35 м) . 

а) 

б) 

Р и с .  5 5 . Угло в ы е  откло н е н и я  ку­
зо в а ,  допускаем ы е  соединением ку" 
зова с тележками в системе под "'  

в е ш и в а н и я  СА Ф Е Ж Е :  

а - при  прохожден и и  в ертикаль­
н ых кривых ;  б - при в п исыв ании 
в горизонтальные кривые;  в - до �  
п ускаем ые боковые отклонен и я 

(в ключ а я боков ую кач ку) 

Наконец, возможность устройства возвышения  нар ужной хо­
довой дорожки (с обеспечением угла наклона а 1  к горизонту, 
р ис .  55, в) в сочетании  с маятниковой подвеской вагона ,  допу­
скающей свободное отклонение на  угол а 2 ,  позволяет вагонам 
монорельсовой дороги САФЕЖЕ преодолевать кривые малого 
р адиуса со сравнительно большими скоростями движения без 
снижения  уровня комфорта пассажиров . 

Свобода боковых отклонений вагона и относительная неза­
висимость вертикальных перемещений тележек (как вследствие 
наличия упомянутых выше углов , так и вследствие установки 
колес с пневматическими шинами) имеют большое значение для 
комфорта пассажиров . 
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Подвешивание кузова вагона к тележкам монорельсовой дороги 
системы САФЕЖЕ выполнено по маятниковому пр инципу,  бла­
годаря  чему снижено воздействие на  балку крутящих моментов .  
Кроме того , в системе подвешивания предусмотрено устройство , 
автоматически устанавливающее вагон в вертикальное положение 
при подходе к станционной платформе с р асположением пола 
вагона точно на  уровне платформы при любом изменени и  нагрузки .  
В результате этого исключается возможность удар а низа  вагона 
о кромки платформ и облегчаются посадка и высадка пасса­
жи ров . 

Уменьшенюi> р аскачиваний вагона под воздействием боковых 
нагр узок способствует и высокое положение центр а вращения 
вагона ,  р асположенного значительно выше точек опоры колес 
тележек на  ходовые рельсы . Вследствие этого отклонение вагона 
от вертикали Даже под суммарным воздействием неравномерной 
нагрузки и центробежной силы и давлении силы ветр а до 85 кГ/м2 
не превышает 7°30' . 

Маятниковое подвешивание допускает определенные отклоне­
ния вагона на кривых участках пути под действием центробежной 
силы .  Это уменьшает воздействие на  пассажиров центробежной 
силы, сохр аняет естественное положение их  на  сиденьях и сни­
жает передаваемые на  ходовую балку кр утящие моменты . 

Принятая для вагона констр укция соединения  кузова с тележ­
кой может быть охарактеризована как система двойного рессорно­
пружинного подвешиван и я .  Первичным подвешиванием является 
центр альный тр убчатый шкворень 5 (рис .  56) , упруго закрепляе­
мый на поперечном бр усе 3 тележки через резиновую муфту 2. 
Поперечный бр ус 3 опир ается на  р аму тележки через пневмати­
ческие рессоры 4 .  Таким обр азом, в первичное подвешивание 
вагона последовательно включены два упругих элемента - пнев­
матические рессоры 4 и резиновая муфта 2.  Последняя допускает 
и боковое смещение центр ального шквор ня (в одном из вариантов 
на + 4°20 ' ) . 

В систему первичного подвешивания включено устройство , 
поддерживающее постоянным и не  зависящим от нагрузки  уро­
вень пола вагона .  Это обеспечивается путем изменения  давления 
воздуха в пневматических рессорах , которое поддерживается 
в пределах 6- 1 0 кГ!см2 •  Питание системы подвешивания сжатым 
воздухом осуществляется от компрессорной установки с двига­
телем мощностью 5 , 5  квт. 

Вертикальные перемещени я  центр ального шкворня в н ижней 
части рамы тележки не ограничены ,  так как он свободно проходит 
внутри кольцевой прокладки 6 и поддерживающих ее н ижних 
тяг 7. Боковые смещения центр ального шкворня  возможны только 
при смещении кольцевой прокладки 6 и преодолении предвари­
тельного натяжения удерживающих ее тяг .  Нижний конец цен­
трального тр убчатого шкворня  входит в шарнирную головку 8. 
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Вторичное подвешивание вагона состоит из двух пар шарнир­
ных р ычагов-тяг 10 и р асположенных между ними гидравличе­
ских домкратов 1 1 .  Вер хние концы рычага 10 шарнирно соеди­
нены с головкой 8, средние - со штоками домкратов 1 1 ,  а ниж­
ние - с крышей вагона .  Упоры 12 служат для ограничения пре­
дельных отклонений кузова вагона ,  установленных р авными ± 5° 

7 
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Рис. 5 6 .  Схема подвешивания опытного вагона монорельсовой дороги в Шатонефе 

(по другому варианту ± 3° 1 0 ' ) . Гидравлические домкраты 11 слу­
жат для выравнивания вагона после отклонения его вправо или 
влево.  Имеющиеся в шарнирной головке 8 поперечные шарниры 
не допускают перегрузок отдельных колесных пар вследствие пере­
р аспределения нагр узок при  ускорении или торможении вагона .  
На  случай обрыва подвешивания предусмотрен аварийный сталь­
ной трос 9, под головку которого подложена пружина 1, пред­
назначенная для смягчения мгновенных нагр узок, передаваемых 
на раму тележки .  

Таким образом, вторичное подвешивание вагона предназна­
чается в основном для стабилизации поперечных отклонений ку­
зова и уменьшения его р аскачивани я .  Наряду с отклонением 
1 1 8 



в системе первичного подвешивания ,  которое пропорционально 
действующей на  вагон боковой силе, дополнительное отклонение 
во втор ичном подвешивании контролируется гидр авлическими 
домкратами 1 1 ,  р абота которых регулируется контрольными кла­
панами в зависимости от угла  от­
клонения в системе первичного под­
вешивания . Вследствие линейного 
закона изменения обоих отклонений 
они суммируются п р и  следовании ва­
гона на  перегоне .  Однако при  под­
ходе к станции вагон приводится 
домкратами 11 в вертикальное поло­
жение независимо от р аспределения 
в нем нагр узок . Давление масла 
в домкратах достигает 70 кГ/см2 •  

В процессе испытания опытного 
вагона была обнаружена повышен­
ная склонность р ам тележек к га­
лопированию, в особенности при р аз ­
гоне и торможении .  Поэтому для 
серийных вагонов принята несколько 
измененная система подвешивания , 
в которой ось продольных качаний 
пр иподнята и значительно увеличено 
подрессоривание вер хней опоры цен­
трального тр убчатого шкворня на  по­
перечный бр ус р амы тележки .  

При разработке вагонов для под­
весных монорельсовых дорог Англии  
была реализована усовершенствован­
ная конструкция подвешивания 
(рис .  57) . 

При р азработке Мытищинским 
машиностроительным заводом про­
екта вагона для Московской монорель­
совой дороги была пр именена анало­
гичная система подвешивания вагона 
маятникового типа с гидр авлической 
стабилизацией колебани й .  Эта си­
стема обеспечивала соблюдение ма­
ксимального угла отклонения 6°30' 
при самом неблагоприятном сочета­
нии центробежной силы при  движе­
нии по кр ивой , ветровой нагрузки 
и возможной нер авномерной на­
гр узки . При подходе к станциям,  
где необходим определенный зазор 

Рис .  5 7 .  Вагон системы СА Ф Е Ж Е ,  
спроектированный для Манчестера, 

и его система подвешивания : 
1 - ходовая балка-монорельс ; 2 -
п утев ые дорожки для ходовы х  ко ­
лес ; З - горизонтал ьные напра­
вля ющие колеса ;  4 - путевые до · 
рожки для направляющих колес ; 
5 - контактный провод; 6 - рама 
ходов ой тележки ; 7 - пllев мати че­
ская а п паратура и автоматическое 
устройство для в ырав н и ва н и я 
уров ня пола в агон а ;  8 - аморти ­
з и р ующая система подвеши ва ния ;  
9 - поперечная  траверса тележки ; 
1 0  - тя говы й  электродв игатель,  
редуктор и дифференци ал ; 1 1  -

тормозные диски ; 1 2  - н а правля ю ­
щая траверса ; 1 3  - глав н а я  с и ­
стема подвешиван и я  кузова вагона  
к ходов ым тележка м ;  1 4  - ходов ые 
колеса с пневматически ми ши нами ; 
15 - стальной трос безопасности 
систем ы подвеши в ания ;  16 - м а ­
я тн иков ая система подвеши ван ия ;  
1 7  - гидравлическая амортизаци он ­
ная  система ;  1 8  - шарн ирное кре­
плен и е  систем ы подвешив ания на 

кузове в агона 
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между вагоном и платформой, гидравлические домкраты системы 
стабилизации возвращают вагон в вертикальное положение.  

Подвешивание опирается на поперечную балку тележки через 
резиновый подпятник  1 (рис .  58) , который позволяет тележке 
поворачиваться относительно кузова вагона п р и  движении по 
кривой . При  этом подвешивание поворачивается на подпятнике 
без скольжения и после прохода вагоном кр ивой возвращается 

- - -- - - - - ----i 
1§ 14 1 

в первоначальное положение . 
Верхняя часть подвешивания 
представляет собой трубу 2, 
имеющую вверху замковое 
устройство для фиксирования 
подвески .  Труба охватывается 
направляющим хомутом 3, ко­
торый позволяет ей совершать 
вертикальные и вращательные 
движения и ограничивает воз­
можность горизонтальных пере­
мещений . 

Подвешивание может на­
клоняться в пределах попереч­
ных деформаций рез инового 
подпятника 1 и пневматических 
р ессор тележки ,  опирающихся 
на р аму тележки ,  с которой 
хомут 3 соединен четырьмя кре­
стообразно р асположенными 
рычагами 4 ,  установленными на 
сайлент-блоках . Относительные 
гор изонтальные смещения попе­

Рис. 5 8 .  Схема подвешивания вагонов мо - р ечной балки и рамы ограничи­
норельсовой дороги в Москве (проект Мы-
тищинского машиностроительного завода) ваются кольцеобразными высту-

пами ,  входящими один в другой 
с р адиальным зазором 2-3 мм . Таким образом , максимальное 
линейное отклонение верхней части подвешивания зависит от 
величины сжатия рез инового подпятника и зазор а между 
кольцевыми упорами и соответствует наклону подвешивания 
п р имерно на 1 ° .  

Н ижняя ч асть подвешивания представляет собой стальную 
отливку 5 ,  жестко соединенную с трубой 2 и имеющую пр иливы 
с отверстиями для двух пальцев 7, с помощью которых к ней 
крепится коробка шарниров б с рычагами 8 маятниковой под­
вески . Кр иволинейная форма рычагов 8 позволяет им беспрепят­
ственно отклоняться в прорези ходовой балки на необходимый 
угол . 

Расположение вер хних и нижних шарниров рычагов 8 таково , 
что пр и продолжении  их осевых линий они пересекаются на вер -
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тикальной оси симметри и  ходовой балки на высоте 850 мм от 
поверхности качения , т .  е .  в центре изгиба ходовой балки .  Бла­
годаря этому на балку передаются наименьшие усилия и для нее 
создаются наиболее благопр иятные условия р аботы . 

Для возвращения вагона в вертикальное положение при  под­
ходе к платформам в подвешивании установлен гидравлический 
цилиндр 10 ,  шарнирно соединенный с кузовом вагона .  Штоки 9 
гидравлического цилиндра шарнирно соединены с нижними ры­
чагами подвешивания . Авар ийный трос 14, установленный на 
случай выхода из строя (обрыва) подвешивания , поддерживается 

Рис. 5 9 . Схема подвешивания вагонов (проект l( Б) 

в натянутом состоянии пружиной 15 . Н ижний конец троса со­
единен с крышей вагона двумя серьгами 11 и кронштейном 13. 

Конструкция подвешивания дает возможность кузову откло­
няться в стороны на угол до 6°30' относительно оси симметр ии 
ходовой балки .  При  этом действующие на вагон гор изонтальные 
силы уравновешиваются возвращающим усилием ,  и происходит 
только перераспределение усилий по рычагам . В том случае, 
если гор изонтальные силы не могут быть полностью уравновешены 
возвращающими усилиями ,  избыточная сила передается на под­
вешивание через упругие упоры 12 ,  установленные на крыше 
ва гона . 

В разработанном КБ проекте маятникового подвешивания ва­
гона основными элементами являются центральная р ессора 
(р ис . 59) , рычаги подвешивания , гидравлические цилиндры стаби­
лизации вагона и трос безопасности . 

Центральная рессора-амортизатор р азмещается в вертикаль­
ном отверстии поперечной балки р амьi тележки и служит для 
смягчения вертикальных толчков , передаваемых кузову колес­
ными парами при  качении  по неровностям пути .  Конструктивно 
центральная рессора р азработана в двух вариантах : гидропневма­
тической и пружинной . В гидропневматической рессоре упругим 
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элементом является азот, заключенный в з амкнутый объем , 
а усилие на него передается жидкостью АМГ- 1 О через раздели­
тельный поршень .  В пружинной рессоре использованы две рабо­
тающие на  сжатие пружины , пр ичем внутренняя пружина вклю­
чается в р аботу только после сжатия наружной пружины на 20 мм . 

Получаемая двухступенчатая характер истика жесткости пружины 
обеспечивает требуемую частоту собственных колебаний вагона 
п р и  любых нагрузках . 

К нижней части центральной рессоры с помощью пальца кре­
п ится коробка шарниров ,  в которой укреплены рычаги маятни­
кового подвешивания кр иволинейной формы . Н ижние части их 
шарнирно крепятся к крыше вагона ,  а два короткоплечих рычага , 
жестко закрепленных на той же оси ,  соединены верхними концами 
с гидравлическими цилиндрами стабилизации .  На каждом под­
вешивании устанавливается по два цилиндра ,  корпусы которых 
шарнирно соединены с кузовом вагона ,  а штоки - с коротко­
плечими рычагами подвешивания . На корпусе цилиндра р аспо­
ложена следящая система , обеспечивающая по сигналу подачу 
жидкости в нужную полость гидроцилиндра для выр авнивания 
положения вагона . Наибольшие отклонения кузова ограничены 
упорами , установленными внутр и гидроцилиндра .  

Х ОДОВЫЕ ЧА СТИ В А Г ОНОВ 

Х одовые части вагонов монорельсовых дорог обычно выпол­
няются в виде тележек .  Устройство тележек вагонов монорель­
совых дорог существенно отличается от р аспространенных кон­
струкций тележек обычных железнодорожных и трамвайных ваго­
нов . По общей компоновочной схеме и конструктивному оформле­
нию тележки сходны с устройством ходовых частей автомобилей . 
Тележки часто не имеют рам принятой для обычных вагонов 
конструкции ,  а элементом жесткости , объединяющим всю тележку , 
иногда являются отливки , соединяющие корпусы осей или пере­
даточных механизмов . Каждая тележка обязательно имеет грузо­
несущие (ходовые) и тяговые колеса ,  а большинство тележек 
современных конструкций имеют еще направляющие и стабили­
зирующие колеса . Колеса пр именяются металлические или метал­
л ические обрезиненные (ребордные и безребордные) , а также 
с пневматическими шинами или с литыми резиновыми бандажами . 

В зависимости от типа дороги (навесная  или подвесная} , те­
лежки существенно отличаются др уг от др уга . У подвесных моно­
рельсовых дорог констр укци и  тележки зависят также от типа 
подвешивания :  симметр ичного или  асимметр ичного . Простейшей 
тележкой монорельсовой дороги с асимметр ичной системой подве­
шивания  вагонов является тележка вагонов В уппертальской 
дороги (рис .  60) . Каждая из этих тележек имеет два стальных 
двухребордных колеса , тяговый электродвигатель и раму-скобу, 
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к которой по принципу свободного подвешивания крепится 
вагон . 

Построенные для этой дороги в 1 966 г . сочлененные вагоны 
имеют усовершенствованные тележки . Особенностью этих вагонов 

EJEJD БaD 
а) t5J 

/}} г )  
Рис. 6 0 .  Схемы тележек вагонов Вуппертальской монорельсовой дороги с различными 

способами передачи тягового усилия : 
а и г - с помощью цили ндрически х  шестерен при поперечном р асположен и и  дви гателя ; б - с помощью червя ч н ого редуктора при  продольном р асположен и и  дв игателя ;  в -
с помощью двух пар кон и чески х шестерен при попереч н ом р асположен и и  двигателя под 

ходовым рельсом 

являются все четыре ведущих колеса пр и  одном тяговом двигателе 
на каждую двухколесную тележку .  В ал электродвигателя 1 те­
лежки (рис . 6 1 ) обоими концами соединен через карданные пере­
дачи 2 с червячными редукторами 3.  Для механического торможе­
ния на каждой тележке 
предусмотрен только один 
дисковый тормоз 4 с ги­
дравлическим управле­
нием . В качестве диска тор­
моза использовано тело 
двухребордного ходового 
колеса 5 .  Несмотря на  н а­
личие одного тормозного 
устройства,  оба колеса яв­
ляются тормозными ,  так 

800 800 

з 

Рис. 6 1 .  Схема привода новой тележки сочленен­
ного подвесного вагона 
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как между н ими имеется постоянная связь через вал э.11ектродви­
гателя . Благодаря этому для торможения использ уется сила тре­
ния с рельсами всех колес вагона .  

Все тормозное обор удование новых тележек монтир уется н а  
специальной раме , которая в собранном виде устанавливается на 
тележке и соединяется болтами с продольными балками тележки.  
Мощность каждого тягового электродвигателя 50 квт , максималь­
ное ч исло оборотов 3700 в минуту,  передаточное число редуктора 
1 : 9 , 75 ,  диаметр ходовых колес 0,8 м, ток постоянный . Конструк­
тивная скорость движения поезда сохранена равной 60 км/ч .  
Число пусковых позиций 20 .  В схеме управления электродвигате­
лями предусмотрено последовательное и пар аллельное включение 
двигателей и две ступени ослаблен ия поля . 

Тележки подвесной дороги в зоопарке Токио с асимметричным 
подвешиванием вагонов имеют базу 1 , 4 м .  На каждой тележке уста­
новлено по два ведущих колеса с пневматическими шинами . Для 
того чтобы ходовые колеса двигались по середине балки ,  каждая 
тележка обор удована четырьмя направляющими колесами также 
с пневматическими шинам и .  Подобное подвешивание в сочетании 
со спиральными п р ужинами достаточно хорошо гасит возника­
ющие колебания . 

Для вагонов констр укции С .  С .  В альднера были разработаны 
вер хняя ходовая и боковые бег ун ковые тележки оригинальной 
конструкци и .  

Верхняя тележка (р ис . 62) состоит из  следующих основных 
узлов : 

1 )  центральной части 1 ,  н а  котор ую опир аются соединитель­
н ые фер мы вагона с помощью шпинделя 2 и подпятника 3 попереч­
ной соединительной фермы 4 вагона ;  

2) двух балансиров 5,  соединенных с центральной частью шар ­
н ир ам и  12 ; 

3) рессор 10, опирающихся концами на  кронштейны баланси­
ров 7; 

4) двухребордных колес б с осями 13, закрепленными не не­
посредственно на балансирах , а в суппортах 1 1 . Такое крепление 
колес позволяет точно крепить подшипник на оси , проверять и ре­
г улировать положение колеса по  отношению к тележке и снимать 
или заменять в случае необходимости колесо вместе с буксами без 
разбор ки  баланс ир а .  

Снизу тележки на  н ижнем поясе поперечной несущей фермы 
вагона между передним и задним колесами укреплена лыжа 9 
в виде опрокинутого желоба . Она  закреплен а  с помощью рез ино­
вых амортизаторов 8 и предохраняет поезд от схода с рельсов в слу­
чае поломки оси или колеса , а также пр и  поломке рессоры . В этих 
случаях тележка п адает на рельс л ыжей ,  которая удерживает 
поезд н а  п ути , скользя по  рельсу .  Резиновые амортизаторы смяг­
чают удар ;  торможение пр и  падении  первое время не будет силь-
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ным, так как коэффициент трения скольжения н а  больших ско­
ростях очень мал . Расчеты показали ,  что нагрев лыжи будет не­
большим , тем более что н ижнюю поверхность лыж намечено изго­
товлять из фр икционного металла с низким коэффициентом тре-

3 z ния скольжения .  
=-----+'---.'---� Н ижняя бегунковая тележка состоит 

из стальной отливки , жестко соединенной 
со штангой стабилизатора ; н а  ней с по­
мощью шкворня  укреплена коробчатая 
рама из ·листовой стали .  Рама может по­
качиваться на  шп инделе , обеспечивая ра­
вномерное нажатие обоих колес тележек 
на направляющую полосу или рельс даже 

Рис. 62. Верхняя тележка вагона дороги Вальднера 

при  наличии на н их местных неровностей . По концам те­
лежки закреплены колеса-бегунки , вращающиеся на  роликопод­
шипниках . Оси закреплены в буксах , а последние - в раме , 
причем между буксой и рамой установлены резиновые прокладки,  
смягчающие незнач ительные удары . 

С вагоном тележка соединена гидравлической пр ужинной муф­
той , поршневой шток которой прикреплен к тележке с помощью 
шарнира . Другим концом муфта шарн ирно соединена с основными 
шпангоутами вагона . Внутр и м уфты расположены витая п р ужина 
и поршень ,  которые ходят во внутреннем цилиндре ,  наполненном 
маслом . Поршень имеет канал для масла .  Пр и  движении поршня 
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масло протекает из одной части цилиндра в др угую . Сечение ка­
н ала для масла регулир уется иглой . 

Поршень и пр ужина работают одновременно . Пр и  давлении на 
тележку (под действием гор изонтальных сил ,  на кривых участках 
пути) пружина сжимается и вместе с ней перемещается поршень ,  
пр и  этом масло протекает через канал . При  выходе поезда на  
пр ямую тележка под действием пр ужины возвращается в исход­
ное положение . При этом масло перетекает через поршень из 
одной  части цилиндра в др угую, вследствие чего поглощается ре­
акция рессор ы  и прекращается раскачивание вагона .  

5 

Рис. 6 3 .  Тяговая теJJежка теnJJовоза ДJJЯ Камчатской подвесной дороги :  
1 - ходовое кoJJeco ; 2 - рама тележки ; З - редуктор ;  4 - колесо с пневматической 

ш и н о й ;  5 - электродв игатель 

Тяговая тележка тепловоза ,  спроектированного для монорель­
совой дороги на Камчатке (см . р ис .  40) , имеет ведущее колесо 4 
(рис . 63) с пневматической шиной,  пр ижимаемое снизу к рифленой 
поверхности н ижней полки рельса . Локомотив может иметь раз­
личное количество таких тяговых тележек ,  в зависимости от 
требуемой силы тяги ,  которая в локомотиве этого типа  зависит 
не от его сцепного веса , а от силы прижатия колеса к рельсу .  
Последняя легко может автоматически поддерживаться в опреде­
ленных пределах , напр имер ,  путем оснащения каждого вагона 
небольшим баллоном сжатого воздуха и р аспределителем с двух­
режимным клапаном порожнего и гр уженого режимов . 

Тележки подвесной монорельсовой дороги для Темир -Тау спро­
ект.ированы только моторным и .  Они имеют ходовые безребордные 
колеса ,  катящиеся по рабоч им дорожкам (уклон 1 : 6) нижних 
полок двутавровой балки ,  и четыре  направляющих ролика . 
Каждый вагон подвешивается к двум тележкам . На каждой те­
лежке установлено по одному тяговому электродвигателю по­
стоянного тока последовательного возбуждения с часовой мощ-
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нос::тью 80- 1 00 К8m, передающему тяговое усилие через нижнее 
тяговое колесо с пневматической шиной высокого давления . 

Тележка гр узового вагона гр узоподъемностью 1 0  т имеет две 
пары ходовых безребордных колес и четыре пары направляющих 
роликов , пр ижимаемых к боковой поверхности рельса пр ужи­
нами . 

Тележки вагонов навесных монорельсовых дорог системы 
Алвег , построенных в разных городах , несколько отличаются 
одна от др угой , однако констр уктивное устройство их остается 
одинаковым . Тележка охватывает монорельсовую балку с трех 
сторон .  Обычно под вагоном устан авливается по две тележки,  
в каждой из которых размещается по два вертикальных (опор ных 
и ведущих) колеса и по четыре горизонтальных направляющих 
и стабилиз ир ующих колеса .  Помимо ведущих колес с пневмати­
ческими шинами, предусмотрены еще и страх ующие колеса со 
сплошным резиновым или стальным ободом . Эти колеса предназна­
чены на случай повреждения колес с пневматическими шинами .  

Рамы тележек цельносварные , изготовлены из штампованных 
и листовых элементов тр убчатого сечения . Констр уктивно рама 
представляет собой хомут , охватывающий ходовую балку сверху  
таким образом , что ведущие колеса катятся по вер хней повер хности 
балки ,  а четыре гор изонтальных колеса - по ее боковым повер х­
ностям . 

Два вертикальных ведущих колеса с пневматическими ши­
нами диаметром 1 1 00 мм , наполненные азотом под давлением 
8 ,0  кГ/см2 , восприн имают всю н агр уз ку и через них осуще­
ствляется как передача тягового усилия , так и торможение . Шины 
ведущих колес имеют констр укцию фирмы Мишлен со стальным 
кордом . Четыре гор изонтальных колеса диаметром 600 мм (из 
которых два верхних являются направляющими ,  а два нижних -
стабилиз ир ующими) восприн имают все боковые нагр узки и обеспе­
чивают сохранение равновесия вагона . Эти колеса также имеют 
резиновые шины, наполненные азотом . 

При необходимости увеличения тягового усилия констр укция 
тележки предусматр ивает возможность использования боковых 
направляющих колес в качестве тяговых . Степень пр ижатия их 
к боковым стен кам балки может регулироваться в зависимости от 
требуемого тягового усилия с помощью специального устройства 
с гидроприводом . Подвешивание вагонов пневматическое ;  оно не 
только смягчает передаваемые на  кузов удары и толчки , но и под­
держивает постоянным уровень пола вагон а независимо от н а­
грузки .  На тележке монтир уется также все тяговое и тормозное 
оборудование . 

Тележки вагонов последнего типа навесной монорельсовой до­
роги в Фюлингене имеют колеса из алюминиевого сплава и пневма­
тические шины с давлением у ведущих колес 12 кГ/см2 и у направ­
ляющих колес 1 0  кГ/см2 •  
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Констр укция тележки вагона подвесной дороги системы 
САФЕЖЕ (р ис .  64) заимствована у вагонов Парижского метропо­
литена , на нескольких линиях которого эксплуатир уются вагоны 
с колесами на пневматических шинах . Тележка опытного вагона 
монорельсовой дороги (рис .  65) имеет длину 4 ,83 м, баз у 1 , 54 м ,  
шир ину 1 , 3 м и  высоту 1 ,  1 м . Расстояние между тяговыми колесами 
(шир ин а колеи) равно 0 , 9 1  м .  Каждая тележка имеет четыре 
тяговых колеса 3 с шинами Х - 1 200 х 20 (фактический диаметр 
окр ужности качения 1 1 1 0 мм) , катящихся по двум беговым до-

Рис. 6 4 .  Общий вид тележки подвесной дороги системы СА Ф Е Ж Е  

рожкам внутр и коробчатой балки со щелевой прорезью в нижней 
полке . Боковое смещение тележек в балке ограничивается че­
тырьмя горизонтальными направляющими колесами 10 с шинами 
Х - 600 Х 9, установленными на вертикальных осях и прижимае­
мыми к вертикальным боковым стенкам с начальной силой 400 кГ. 
Шины тяговых и направляющих колес наполнены азотом до давле­
ния 9 кГ!см2 •  При таком давлении колеса обладают эластичностью 
1 0  мм/Т. По мере износа шин сила бокового прижатия направ­
ляющих колес автоматически поддерживается постоянной .  

Резиновые шины обеспечивают высокое сцепление с повер х­
ностью качения : коэффициент сцепления такой шины при сухой 
поверх ности качения равен 0 , 7 ,  а при  влажной 0 , 25 .  В результате 
этого могут быть достигнуты большие ускорения (2 , 0  м!сек2) и за­
медления (4 , 0  Аt/сек2) , а также преодолены подъемы до 200°/00 • 

Питание осуществляется от верхнего контактного рельса 9 
через два токоприемника 8 .  Тяговые электродвигатели 1 rюстоян-
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ного тока передают усилия через двухступенчатые редукторы 2, 
закрепленные н а  раме 4 тележки,  установленным н а  их попереч­
ных валах гр узонесущим и тяговым колесам 3 .  Для возврата тока 
служат два дополнительных контактных башмака 1 1 ,  п р ижи­
маемых к н ижним контактным рельсам . На колесах 3 закреплены 
дополнительные страхующие диски безопасности 12 . Эти диски 
входят в контакт с ходовыми дорожками только при  поврежде­
нии  шины ,  причем машинист автоматически информир уется об 

Рис. 6 5 .  ТеJJежка опытного вагона подвесной монореJJьсовоА дороги в Шатонефе 

этом световыми и звуковыми сигналами . В таком состоянии 
поезд может безопасно доследовать до остановочного пункта 
без ограничения скорости . В тележках имеется специальное 
предохранительное устройство , исключающее возможность п а­
дения на  путь направляющих колес в случае поломки вала или 
подшипника . Сила тяжести кузова вагона передается н а  раму 
тележки через верхнюю траверсу 5 со стабилизирующими р астяж­
ками 7 и через пневматические рессоры 6 .  

Для сер ийных вагонов (для стр оящейся линии в Пар иже) 
разработаны новые тележки,  отличающиеся как по габар итн ым 
размерам , так и некоторыми конструктивными особенностями . 
Серийная тележка (р ис .  66) имеет меньшую длину (3 ,7 1  м вместо 
4 ,83 м у опытных тележек) , что достигнуто путем установки более 
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компактных электродвигателей ,  имеющих при  том же весе увели­
ченную в 1 , 5 раза мощность . В н астоящее время фирма Альстом 
разрабатывает электродвигатель ,  который пр и  тех же наружном 
диаметре и весе (540 кг) будет иметь мощность 200 л.  с .  Для умень­
шения веса тележки и более удобной компоновки  тормозных и амор ­
тизирующих устройств в новой тележке аварийные диски 
у каждого колеса заменены вынесенными вниз страх ующими роли­
ками диаметром 1 00 мм . 

Используемые н а  сер ийных тележках электродвигатели имеют 
морозостойкую изоляцию повышенной долговечности , испытанную 
при  температурах до -60° С .  Колеса с пневматическими шинами 
(такие же ,  как  на  опытных тележках) имеют усиленный металли­
ческий корд, представляющий собой многослойную навивку 
стальной проволоки высокого сопротивления . Шины наполнены 
азотом под давлением 9 кГ/см2 , при котором их прогиб под макси­
мальной нагруз кой (при  весе вагон а 40 т) составляет 50 мм . 
Шины направляющих колес предварительно сжимаются н а  1 5  мм 
(предвар ительная затяжка силой 400 кГ) . В конструкцию серий­
ной тележки вагонов типа 2 в связи с увеличением их максималь­
ного веса почти на  40 % введены дополнительные упр угие элементы 
в виде стальных пружин . 

Пр и  разработке вагона для подвесных монорельсовых дорог 
Англии спроектировано подвешивание тележки,  имеющее следу­
ющие отличительные особенности . Оно ограничивает в некоторой 
степени отклонение кузова вагона  нар ужу пр и  движении вагона 
по кривой . Первоначально предполагается использовать тележки 
усовершенствованной французской констр укции ,  но фирмой 
Инглиш Электрик разрабатывается оригинальная конструкция 
тележки . Оси колес жестко монтир уются в раме и каждая из них 
приводится в движение электродвигателем мощностью 1 40 л .  с . ,  р а· 
ботающим на постоянном токе при  напряжении  750 в. Привод осу­
ществляется через карданный вал, коническую передач у и диффе­
ренциал . Каждый электродвигатель монтируется н а  конце р амы 
и обеспечивает скорость движения вагона 1 20 км/ч при  ч исле обо­
ротов 3600 в минуту .  Колеса с п невматическими шинами имеют 
давление 9 , 1 4  кГ!см2 •  Каждое направляющее колесо давит на  боко­
вые направляющие балки с силой 408 кГ. Работоспособность по­
крышек п редполагается равной 200 тыс . км. Предусмотрено четыре 
страх ующих колеса малого диаметра  на случай повреждения пнев­
матических шин . 

Электрический ток снимается с верхнего положительного рельса 
небольшим пантографом , а боковые п антографы пр ижимаются 
к двум отр ицательным рельсам . Предполагается установить две 
стандартные коробки передач с передаточным числом,  обеспечи­
вающим максимальные скорости движения 80 и 1 20 км!ч .  Макси­
мальное ускорение и замедление будет равно 1 ,46 м/сек2 , а ава­
рийное (экстренное) замедлен ие 2 ,93 м!сек2 • В систему подвеши-
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вания входит поперечная балка ,  опирающаяся на  раму тележки 
через две пневматические рессоры .  Стальные п р ужины внутри 
пневматических рессор воспр ин имают силу тяжести кузова вагона 
и рассчитаны таким образом , что пневматические рессоры воспри­
н имают силу тяжести пассажиров . Давление в пневматических 
рессорах в соответствии с нагруз кой поддерживается выравни-
1;1ающим клапаном . 

Тележки опытных вагонов монорельсовой дороги,  связавшей 
центральную часть Токио с аэропортом Х анеда,  имели литую 
р аму из алюминиевых сплавов . Тяговые , направляющие и стаби-

1 

2 

з 

Рис. 6 7 .  Компоновочная схе­
ма тележки с колесами на 

пневматических шинах : 
1 - м еталли ческие  колеса 
( предохранительные) ;  2 -
тяговое колесо диаметром 
1200 м м ;  З - н а правляющее 
боковое колесо ди аметром 

600 м м  

2000 � 

lfолел 1000 

Рис. 6 8 .  Компоновочная схема 
тележки с металлическими об-

резиненными колесами : 
1 - обрезиненное  колесо ди а­
м етром 7 80 мм; 2 - двигатель 
без р едуктор а  на оси колесной 

пары 

лизирующие колеса диаметром 0 , 6 1  м имели металлические бан­
дажи и резиновые амортизационные прокл адки в диске колеса . 
Такая  констр укция колес обусловливала их большую долговеч­
ность и хорошее поглощение толчков и ударов до передачи их на  
раму тележки .  На каждой тележке установлено по два  тяговых 
электродвигателя мощностью по 1 00 л. с . ,  работающих на постоян­
ном токе при  напряжении 600 в. Привод осуществлялся через 
карданное соединение и гипоидную коробку  передач . Тележка 
обор удована противобуксовочным устройством и приводом авто­
м атических тормозов . l(узов вагона  опирается на подпятники . 

В процессе р азработки Мытищинским машиностроительным 
заводом проекта вагона для Московской монорельсовой дороги 
анализировались возможности пр именения как тележек с пневма­
тическими шинами , так и со стальными обрезиненными колесами, 
движущимися по рельсам . В обоих случаях использовалась закры­
тая коробчатая балка  с щелевым разрезом вниз у и маятниковое 
подвешиван ие вагон а .  Тележка с колесами на пневматических 
шинах (р ис .  67) , производящая меньше шума и обладающая более 
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высоким коэффициентом сцепления , была принята в качестве основ­
ной для последующей разработки проекта . 

Однако эскизная проработка констр укции тележки с металли­
ческими обрез иненными колесами (р ис . 68) показала ,  что она имеет 
определенн ые преимущества . В этом случае можно использовать 
непосредственный привод колес от электродвигателя (безредуктор · 
н ую передачу) , значительно повысить межремонтные и общие 
пробеги колес , снизить затраты энергии на перемещение грузов 
или пассажиров . Возможность создания безредукторной передачи 
облегчается еще тем, что при  пр именении обрезиненных колес 
резко снижаются передаваемые на ось вертикальные ускорения 

2 

б А г  .5 4 А -А 

Рис. 6 9 .  ТеJiежка на ко­
J1есах с пневматическими 
шинами (проект Мыти­
щинского машинострои-

теJiьного завода) 

(до 3 ,8 g по сравнению с 1 4 ,8 g у обычных металлических железно­
дорожных колес) . Исключение редуктор а  из схемы позволит об· 
легчить передачу и повысить ее к .  п .  д. Опыт эксплуатации же­
лезных дорог в р азличных климатических условиях показывает ,  
что подвижной состав не требует защиты пути от  атмосферных 
воздействий .  Поэтому монорельсовые дороrи с подвижным составом 
на металлических обрез иненных колесах могут оказаться наи­
более перспективными во всех тех случаях ,  когда не предъяв­
ляются жесткие требования в отношении бесшумности дороги . 

Принятая конструкция тележки с колесами н а  пневматических 
шинах (р ис . 69) аналогична  констр укции р ассмотренной ранее 
тележки монорельсовой дороги в Шатонефе . Привод к каждой 
оси тяговых колес осуществляется через двухступенчатый редук­
тор 2 от высокооборотного электродвигателя 3. Основные техн и· 
ческие данные тележки  Мытищинского машиностроительного 
завода пр иведены в табл . 8, а р аспределен ие собственного веса 
между элементами констр укции тележки дано в табл . 9 .  
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Т а б л и ц а  8 

О с н о вн ые техн и ческие данные проекти р уемых тележек 
для вагонов  моно рел ьс о вых до р о г  М осквы 

П а р а метры 

База колес в мм: 
тяговых 
направляющих 

Диаметр пневматических шин колес 
в мм: 

тяговых 
направляющих . . . 

Давление в шинах в кГ/см2 
Мощность электродвигателя в квт 
Максимальное число оборотов в ми -

нуту, соответствующее максималь­
ной мощности электродвигателя . 

Передаточное число трансмиссии 
Максимальная статическая нагрузка 

на  тележку в Т . . . . 
Общий вес тележки в кг 

Тележки 

с колесами 
н а  пневматических ши нах 

конструк ци и  

завода 1 !( В  

1 540 1 350 
- 2070 

1 200 1 1 40 
680 680 

1 3- 1 4  1 3- 1 4  
1 35 1 1 0 

3500 3400 
5 , 25 4 , 65 

- 1 4  
44 1 0 3750 

!( В  
с металличе � 
скими обре -
з иненны ми 

колесами 

1 350 
-

780 
-

-

80 

700 
-

1 4  
3275 

Т а б л и ц а 9 

О с н о вн ые констр у кти вные элементы тележк и  М ыти щинского 
м а ш и ностр оительного  завода 

Элементы тележки 

Двигатель 
Колеса : 

ведущее 
направляющее 

Мост 
Рессорное подвешивание 
Крестовина . 
Опорная балка . . . 

Токосъемные устройства . . 
Пневматическое оборудование 
Кронштейны подвешивания направ-

вляющих колес 

И т о г о . 

1 34 

!(оличе ство 
н а тележку 

2 

4 
4 
2 
2 
1 
1 
3 

4 

В ес 1 шт . 
в кг 

900 

225 
80 

300 
50 

1 80 
1 00 

40 

50 

Вес , пр и хо ­
дящ ийся 

н а тележку , 
в кг 

1 800 

900 
320 
600 
1 00 
1 80 
1 00 
1 20 

90 

200 

44 1 0  



Центральное подвешивание тележки состоит из двух комбини­
рованных пневмопружинных рессорных компJlектов б (рис . 69) , 
установленных н а  крестовину 4, которая жестко соединена со 
ступицами ведущих колес 1 .  Сверх у  н а  рессор ы  опирается н адрес­
сорная балка 5, в которой шарнирно заделана подвеска кузова 
вагона .  Таким образом осуществляется следующая схема передачи 
силы тяжести кузова вагона н а  ходовую балку :  подвешивание 
кузова - н адрессорная балка - рессоры - крестовина ступицы 
колес - пневматические шины - ходовые дорожки балки .  Над­
рессорная балка 5 связана с рамой тележки (крестовиной 4) 
поводками с сайлент-блоками (втулочное соединение деталей ,  при 
котором взаимное перемещение одной детали относительно другой 
допускается только в результате упр угой деформации запрессован­
ной между н ими резиновой втулки) . 

Для получения более мягких характер истик пневматических 
рессор и возможности изменения гибкости подвешивания в широ­
ких пределах пневматические рессоры соединены с дополнитель­
ным резервуаром, роль которого играет надрессорная балка  5. 
Часть н агрузки воспринимается стальными цилиндрическими 
пружинами , р асположенными внутри пневматических баллонов .  
Для гашения высокочастотных колебаний между надрессорной 
балкой и крестовиной установлены гидравлические амортизаторы.  

Для вагонов Московской монорельсовой дороги с закрытым 
коробом КБ разработало два вар ианта тележек :  редукторную с ко­
лесами на пневматических шинах и безредукторную на стальных 
обрезиненных колесах . 

Основные технические данные тележки н а  колесах с пневмати­
ческими шинами (р ис .  70) пр иведены в табл . 8, а р аспределение 
веса между элементами констр укции тележки дано в табл . 1 0 .  

Для уменьшения поперечных р азмеров тележки е е  компоно­
вочная схема предусматривает преимущественно продольное рас­
положение оборудования . Тележка состоит из корпуса,  ведущих 
и - направляющих колес, двух электродвигателей ,  трансмиссии ,  
двух токосъемников и узлов подвешивания контейнера с электро­
оборудованием (см . р ис .  46) . Корпус тележки имеет безрамную 
конструкцию и выполнен в виде закрытой коробчатой конструк­
ции . Он состоит из двух мостов ,  соединенных центральной отлив­
кой-кессоном . Последня я  содержит вертикальное отверстие , 
в котором размещается механизм гидропневматического подвеши­
вания вагона .  

К внешнему торцу картера каждого моста консольно с помощью 
корпуса редуктора  крепится электродвигатель ,  располагаемый 
под углом 1 4° к горизонтали . Такое расположение электродвига­
телей позволило обеспечить их соосность с осями колес (что не­
обходимо по условиям пр именения одноступенчатой конической 
передачи) и расположить направляющие колеса под корпусом 
двигателя . Вследствие н аличия колес с пневматическими 
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шинами не требуется дополнительного подрессоривания электро­
двигателей . Направляющие колеса установлены в дюр алюминие­
вых вилках , допускающих регулирование силы пр ижатия их к ходо­
вой балке .  

В констр укции тележки предусмотрено два вар ианта обеспе­
чения безопасности движения н а  случай прокола или разрыва 
пневматической шины : с помощью дисков-колес большого диа-

Р ис. 70. ТеJ1ежка с коJ1есами на п невматических ш инах ДJIЯ вагонов Московской 
монореJ1ьсовой дороги ( проект К Б )  

метра (рис . 70) или с помощью дополнительных роликов малого 
диаметра ,  устанавливаемых на кронштейнах снар ужи ведущих 
колес . 

Передача крутящего момента от тягового электродвигателя 
осуществляется с помощью трансмиссии ,  состоящей из подвижной 
муфты, редуктора ,  дифференциала и двух приводных валов к ве­
дущим колесам . Направляющие колеса также снабжены предохра­
н ительными металлическими ободами .  

Тележка на  стальных обрезиненных колесах (рис . 7 1 )  имеет 
только ведущие колеса .  Наличие реборд на  ведущих колесах ис­
ключает надобность в направляющих колесах . Непосредственно 
на осях колесных пар установлены сериесные электродвигатели 
постоянного тока . 

В качестве ходовых �дорожек в балке использ уются стан­
дартные рельсы Р-50.  
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Т а б л и ц  а 1 0  

Весовые ха р а кте р и стики  основны х уаnо в  теnежк и  
с коnесами н а  п невматически х шина х 

I(оличество В ес , п ри хо -
В е с  узла дящи йся 

Элементы тележки в кг узлов н а  тележку, на  тележку в кг 

Корпус: 
кессон 280 1 280 
картер моста 95 2 1 90 

)) редуктора 1 05 2 2 1 0  
узел подвешивания амортизатора 

и контейнер 70 - 70 
Трансмиссия 1 47 2 294 
Тяговое колесо : 

шина 1 00 4 400 
барабан с

. 
т�р��зо'м 1 60 4 640 

Направляющее колесо: 
детали установки 3 1 , 5 4 1 26 
колесо . 72, 5 4 290 

Двигатель 600 2 1 200 
Крепежные дета:ЛИ 50 1 50 

Общий вес тележки - 1 - 1 3750 

В табл . 8 приведены основные технические данные такой те­
лежки,  а в табл . 1 1  дано распределение собственного веса между 
элементами конструкции тележки .  

Основными элементами тележки являются : рама ,  тихоходные 
шестиполюсные электродвигатели постоянного тока ,  резина-ме­
таллические колеса ,  резиновые рессоры и тормозные устройства . 
Рез ина-металлические колеса находятся непосредственно н а оси 
электродвигателя . Благодаря поперечному р асположению элек­
тродвигателей длина тележки уменьшена до 2800 мм (по сравнению 
с 4080 мм у тележек на пневматических шинах) .  

Электродвигатели соединены с рамой тележки пр и  помощи 
упругих резина-металлических рессор . Тележки оборудованы 
колодочно-бандажными тормозами . Простота устройства тележек 
(в их констр укции имеется всего четыре  узла  с цилиндрическими 
роликоподшипниками) обусловит значительное умен ьшение рас­
ходов по их экспл уатации .  

Рама тележки состоит из  двух продольных и одной поперечной 
балок,  соединенных между собой в виде буквы Н. Все балки имеют 
замкнутое коробчатое сечен ие и сварены из штампованных деталей . 
К продольным балкам приварены штампованные буксовые лапь1 
и кронштейны для крепления рычагов и цилиндров тормозной 
системы . В центре поперечной балки имеется отверстие, в котором 
размещена центральная рессор а  подвешивания вагона .  
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Т а б л и ц а  1 1  

Весо вые ха р а ктер и стики  основны х у зл ов тележки 
со стальными о б рез иненными колесам и  

Элеме нты теле жки 

Рама  тележки в сборе:  
к орпус рамы . 
б уксовые лапы 
стяжка лап 
ре зина-металлический  амортиза-

тор . .  
:Колес ный скат : 

к олесо . 
о сь колеса 
детали крепления колеса 

лектродвигатели э 
т ормозная система :  

колодка тормоза 
рыч аги крепления крана 
пла вающие рычаги 
тяги 
тормозной цилиндр . 

Заземляющие щетки 
:Крепежные детали 
Общий вес тележки 

I(оличество В е с  узл а 
в кг узло в  

н а  тележку 

- 1 
2 1 0  1 

1 5  8 
5 , 7 4 

4 8 
- 2 

245 4 
1 06 2 

5 4 
750 2 

- 1 
8 8 
5 8 
4 4 
2 , 5  4 

1 0  2 
2 , 5  4 

- -

- -

В ес , п ри хо -
дящи йся 

н а тележку , 
в кг 

-

2 1 0 
1 20 

23 

32 
-

980 
2 1 2  

20 
1 500 

-

64 
40 
1 6  
1 0 
20 
1 0 

8 
3265 

Рез ина-металлическое колесо состоит из ступицы с двумя внеш ­
ним и дисками ,  бандажа и шестнадцати рез иновых элементов ,  
р азм ещенных между диском бандажа и внешними дисками ступицы . 
Усил ия с бандажа колеса передаются на  внутренний диск ,  з атем 
через р аботающие на  сдвиг резиновые элементы н а  внешние диски 
и сту пицу колеса . Резиновые элементы втрое снижают динамиче­
ские нагр узки ,  передаваемые на бандаж колеса . Колесо закреп­
ляетс я на  оси .з атяжной гайкой . 

Рама  тележки опир ается н а  оси колесных п ар с электродвига­
телям и  через специальные резина-металлические рессоры ,  располо­
жен н ые с внутренней стороны колес (между колесами и тяговыми 
электродвигателями) . l(аждый рессорный комплект состоит из 
двух одинаковых п акетов металлических листов с н анесенными 
на  н их при помощи вул канизации слоями резины . Пакеты рас­
положены симметр ично по обеим сторонам буксы с наклоном 8° 
к вертикали . Жесткость пакета в горизонтальном направлении 
в 1 0-30 раз  больше его  жесткости в вертикальном направлении .  
Повышенная жесткость рессор в направлении движения имеет 
особо важное значение для прямолинейного направления осей 
в процессе движения и для воспр·иятия усилий при  торможении . 
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С РАВНЕНИЕ В А Г О Н О В  РАЗЛИЧНЫХ ТИ П О В  

Из р ассмотрения основных технико-экономических показателей 
вагонов построенных и спроектированных монорельсовых дорог 
можно сделать вывод о том , что вагонь� значительно отличаются 
друг от др уга по вместимости , основным геометр ическим размерам 
и весу . 

Создание подвижного состава нового типа представляет собой 
чрезвычайно сложную задачу, связанную с необходимостью одно­
временного решения комплекса специальных технических про­
блем . Создание достаточно совершенных опытных вагонов для 
монорельсовой дороги связано с особыми трудностями вследствие 
того , что эти дороги развиваются на основе новейших достижений 
нескольких видов транспорта (железнодорожного , автомобильного 
и авиационного) и н аходят практическое пр именение именно там, 
где обычные виды транспорта по тем или другим причинам не обес­
печивают удовлетвор ительного решения транспортной проблемы .  

Непосредственное сопоставление вагонов с различными гео­
метрическими размерами и вместимостью не может дать правиль­
ного представления о преимуществах и недостатках конструкции 
каждого из н их .  Для этого целесообразно воспользоваться сравне­
н ием веса вагонов, пр иходящегося на 1 м длины вагона ,  на 1 м2 
площади его горизонтальной проекции ,  н а  одно место для сидения 
и одного пассажира при  максимальном заполнении вагонов.  
Следует иметь в виду, что нельзя дел ать общие выводы по резуль­
татам сопоставления какого-либо одного показателя . Необходимо 
р ассматр ивать и сравнивать все или большинство параметров . 
Однако нельзя не учитывать и того, что в каждом конкретном слу­
ч ае решающим может оказаться л ишь несколько главнейших 
показателей ,  которые и должны р ассматриваться в первую очередь . 

Если исключить так называемую микромонорельсовую дорогу 
в Лозанне и подвесную дорогу в зоопарке Токио , а также построен­
н ую в масштабе 4/5 навесную дорогу Диснейленда , то вагоны всех 
остальных дорог можно разбить на две группы с размерами (см . 
табл . 7) : по длине 9 , 3- 1 3 ,2 м и  1 6- 1 7  м, по шир ине 2 , 4-2 , 5 
и 2 , 7-3 , 1 м и  по высоте 2 , 4-3, 0  м и 4 , 0-4 ,3  м .  Пр и этом только 
по высоте эти группы зависят от типа дороги (первая - для ваго­
нов подвесных дорог,  вторая - для навесных) . Остальные раз­
меры (длина  и ширина)  изменяются вне з ависимости от типа до­
роги . Изменение весовых показателей (на 1 м длины и на  1 м2 

площади) также почти не зависит от типа дороги . 
Из большого числа р ассмотренных вар иантов конструкций ва­

гонов монорельсовых дорог н аиболее совер шенными являются 
вагоны подвесных дорог с симметр ичным подвешиванием и вагоны 
навесных дорог .  

Одним из основных факторов ,  определяющим эксплуатацион­
ные и экономические параметры вагонов,  являются их габаритные 
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размеры .  Размеры вагонов определяют многие строительные раз­
меры эстакады и поэтому существенно влияют н а  стоимость 
постройки дороги .  С размер ами вагонов тесно связана компоновка 
их внутреннего обор удования ,  которая  определяет как степень 
комфорта ,  так и общую вместимость вагонов и, следовательно,  
оказывает прямое влияние н а  э ксплуатационные и экономические 
показатели работы дороги в целом . 

Вагоны монорельсовой дороги должны обладать большим ком­
фортом по сравнению с вагонами метрополитена . В вагонах ме'Гро­
политена продольное расположение сидени й  является в какой-то 
мере обоснованным, так как в окна вагона н ичего , кроме стен тон­
неля ,  увидеть нельзя  и п р и  таком р асположении сидений предо­
ставляется максимальная площадь для стоящих пассажиров . 
Однако,  несмотря н а  это , в вагонах многих метрополитенов (на­
пр имер , в нью-йоркском) пр именяется продольно-поперечное 
расположение сидений .  Норм альным режимом р аботы вагонов  
монорельсовой дороги следует считать не перегрузку их в часы 
пик,  а занятость всех мест для сидения и н алич ие небольшого 
количества стоящих пассажиров (не более 3-4 человек на 1 м2 
свободной площади) . 

Вследствие этого пр инятое в проекте КБ для Московской моно­
рельсовой дороги продольное р асположение сидений не  может быть 
признано обоснованным , хотя оно и позволило уменьшить ширину 
вагона до 2 , 5  м .  Пр и  пр именении поперечного р асположения 
сидений по схеме 2 + 2 для предоставления п ассажир ам нормаль­
ных условий комфорта (ширина сидений 450 мм и шир ина среднего 
прохода 550-600 мм) шир ина вагона по!l учается равной 2 ,7 м , 
как это и предусмотрено обоими заданиями н а  проектирование.  
Пр и  этом не требуется усиления несущих элементов кузова вагона 
и увеличения его веса .  Следует учитывать также и то ;  что , кроме 
вагонов метрополитена ,  ни у одного из существующих средств 
общественного транспорта в настоящее время  не п р именяется 
продольное расположение сидений (исключение могут составлять 
только сохранившиеся в некоторых городах старые трамвайные 
вагоны) . 

Х арактерным при  этом является то , что переход н а  продольное 
расположение сидений в вагоне по сравнению с поперечным 
расположением пр ивело к сокр ащению в поезде числа мест для 
сидения с 224 до 1 32 ,  т .  е .  н а  4 1  % ,  а общая вместимость возросла 
на 9 , 5 % (с  3 1 5  до 345 пассажиров) . Кроме того , это достигнуто 
в результате значительного уменьшения площади горизонтальной 
проекции вагона ,  п р иходящейся н а  одного пассажир а п р и  макси­
мальном заполнении (с 0 ,452 до 0,3 м 2} , т. е .  з а  счет снижения 
уровня комфорта (см. табл . 7) . 

Интересные данные получаются п р и  сопоставлении  весовых 
характер истик вагонов . В ес среднего вагона конструкции КБ 
равен 1 4 , 0  т (вес головных вагонов будет больше , так как добав-

1 4 1  



ляется еще вес кабины машиниста) . Без учета веса двух кабин 
предложен ный вагон имеет вес 1 0 1 0  кг на 1 м длины,  405 кг на 1 м2 

горизонтальной проекции кузова , 3 1 9  кг на одно место для сидения 
и 1 22 кг на  одно место при максимальном заполнении вагона .  Соот­
ветствующие показатели для вагона по проектному заданию равны 
880 , 328 , 250 и 1 50 кг .  

Таким образом , данный вагон значительно превышает весовые 
нормы, установленные заданием на проектирование . Только в от­
ношении веса вагона,  приходящегося н а  одного п ассажира при 
максимальном заполнении ,  этот вагон оказывается более легким 
(82 % веса по проектному заданию) . 

Пр и  дополн ительном р ассмотрении  вопроса об облегчении 
вагонов следует особое внимание обратить н а  весовые характери­
стики тележек,  так как две тележки весят 7 ,5 т, что составляет 
54 % общего веса вагона .  

Кузов вагона выполнен из  сплавов легких металлов и вместе 
с внутренней отделкой весит всего 2730 кг. Поэтому дальнейшее 
снижение его веса вряд л и  целесообразно и возможно . На не­
сколько завышенные весовые п араметры вагона  констр укции КБ 
следует обратить особое внимание также вследствие того , что для 
этого вагона нар ушаются даже те нормы, которые были устано­
влены первым проектным заданием на опытные образцы вагонов, 
послужившим основным документом для разработки в 1 963 г .  
эскизного проекта вагон а  подвесной монорельсовой дороги Мыти­
щинским машиностроительным заводом . В первом задании при 
тех же размерах был установлен предельный вес вагона 17 т .  

Важнейшим элементом констр укции вагона ,  в наибольшей 
степени влияющим на общую стоимость его постройки,  является 
тележка,  так как ее р аз меры определяют необходимые размеры не­
сущих балок-монорельсов и вместе с пр иходящейся на монорельс 
нагр уз кой являются главнейшими п ар аметр ами для расчета по­
перечных сечений и веса балок,  веса опор и стоимости пролетных 
строений .  От конструкции тележки зависит также удельное сопро­
тивление движению и, следовательно , с ней связаны многие 
эксплуатационные расходы и общая экономичность монорельсовой 
дороги .  Решение вопроса о р ациональной констр укции тележки 
(с п невматическим и  или с металл ическим и обрезиненными коле­
сами) может быть получено только на основе технико-экономиче­
ских расчетов с учетом всех преимуществ и недостатков обеих 
констр укций . Без детальной проработки  технико-экономических 
вар иантов и констр укций (вплоть до разработки рабочих чертежей) 
делать какие-либо выводы о целесообразности той или иной 
констр укции затр уднительно . 

Наиболее подробно в отечественных проектах разработана  кон­
струкция тележки с колесами на  п невматических шинах . По раз­
мер а м  этой тележки установлены размеры балок-монорельсов . 
Предложенная конструкция тележек требует значительного умень-
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шения габар итных размеров,  что вместе с более компактным 
расположением внутр и балки контактных проводов должно п р и­
вести к значительному уменьшению поперечных р азмеров балок­
монорельсов . 

Пр и  обосновании вар иантов тележек и в первую очередь ти.nа 
колес для магистральных монорельсовых дорог необходимо учи­
тывать следующие соображения . Сопротивление качению стального 
обрез иненного колеса по металлическому рельсу (основное удель­
ное сопротивление движению) в 5-6 раз меньше сопротивления 
качен ию колеса с п невматическими шинами по ровной поверхно­
сти .  Пр и  пр именении колес с пневматическими шинами возни­
кает дополнительное сопротивление,  для п реодоления которого 
требуется установка электродвигателей большей мощности и 
более тяжелого прочего электрообор удования . Пр имером этого 
могут служить две констр укции тележек,  разработанные КБ для 
одного и того же вагона :  тележки с пневматическими Шинами 
и электродвигателями мощностью 1 1  О кв т  и тележки со стальными 
обрезиненными колесами и электродвигателями мощностью 
80 квт . Большая н а  38 % мощность электродвигателей первой 
тележки потребует в эксплуатации больших р асходов электро­
энерги и .  

Пр именение сталь ных обрез иненных колес позволяет значи­
тельно упростить питание электродвигателей,  так как для подвода 
тока могут использоваться основные рельсы,  отпадает надобность 
в специальных токонесущих рельсах и п антографах ,  заменяемых 
более п ростым токосъемным устройством .  

Наличие стальных рельсов позволяет пр именить в констр укции 
тележек электромагнитные тормоза , являющиеся н аиболее эффек­
тивными и экономичным и .  Налич ие защищенных от атмосферных 
воздействий поверхностей качения рельса и металлического обода 
колеса обеспечивает достаточно высокие пусковые ускорения 
поезда . 

Срок службы колес со стальными бандажами значительно превы­
шает срок службы колес с пневматическими шинам и .  На Москов­
ском метропол итене колеса проходят до 1 ,5 млн . км , имея за это 
время по установленным пределам износа бандажей четыре-пять 
переточек по поверхности качени я ,  и только после этого заме­
няются новыми (у сборных колес заменяется только бандаж) . 
Пробег шин ,  освоенных производством , редко превышает 
100 тыс . км .  Требуемые для вагонов монорельсовой дороги шины 
с давлением воздуха в н их до 18 кГ/см2 еще нигде не произво­
дились , следовательно, никакого опыта эксплуатации их не 
существует . Л учшими шинами высокого давления (9- 1 2  кГ/см2) 
являются шины французской фирмы Мишлен . Эти шины, имеющие 
пробег до 200 тыс . км , устанавливаются на колеса вагонов , экс­
плуатир уемых на нескольких линиях Пар ижского метропол итена .  
О сложности производства высококачественных шин высокого 
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давления свидетельствует тот факт ,  что и США, и Канада (где 
проектировалось построить некотор ые линии  метропол итена с ва­
гонами н а  пневматических шинах) предполагали закупить их 
у фирмы Мишлен . 

Общая конструкция тележки с ребордными стальными обрези­
ненными колесами резко упрощается . Отпадает необходимость 
в направляющих колесах . В случае возможности пр именения без­
редукторного двигателя тележка получается чрезвычайно ком­
пактной ,  простой по конструкции ,  н адежной в работе и несложной 
в э ксплуатации .  Но даже п р и  п р именении высокооборотного элек­
тродвигателя с з убчатой или карданной передачей тележки с об­
резиненными колесами экономичнее и надежнее в эксплуатации ,  
чем тележки с п невматическими колесами .  

Пр и  этом следует исходить и з  более легких условий работы 
тележек монорельсовых дорог по  сравнению с условиями работы 
обыкновенных железнодорожных тележек ,  так как рельсовый 
путь в балках можно уложить н а  упругих подкладках , сделать 
его почти бесстыковым, а отсутствие кривых малого р адиуса (наи­
меньший р адиус по проектному задан ию 400 м) резко уменьшает 
боковые силы,  возникающие между подвижным составом и рель­
совым п утем . Большое внимание должно быть обращено на выбор 
оптимальных зазоров в рельсовой колее , чтобы свести к мин имуму 
синусоидальные колебания колес между рельсами .  Это тем более 
важно , что основным видом износа колес н а  линиях метрополитена 
является боковой подрез реборды . Поступающие в переточку 
колесные пары часто почти не  имеют поддающегося замер у проката 
по поверхности качени я .  Вследствие этого можно предположить, 
что если в монорельсовой дороге удастся уменьшить боковой из­
нос реборд колес , то это пр иведет к значительному увеличению 
срока их службы между ремонтами даже по сравнению со сроком 
службы колес вагонов метрополитена .  

В ыдвигаемые обычно доводы о я кобы высоком уровне шума 
монорельсовых дорог на стальных обрезиненных колесах не  вполне 
убедительны .  Об этом свидетельствуют пол ученные экспер имен• 
тальным путем пр и  скорости движения 1 00- 1 20 км!ч уровни 
шума от качения обрезиненного колеса пассажирского вагона 
по обычному р ельсовому пути ( 1 1 5- 1 25 дб) и пневматической 
шины автомобиля ,  движущегося по автостраде в режиме наката 
( 1 05 дб) . Как в идно, эта небольшая разница не может считаться 
решающим фактором пр и выборе типа дороги . Кроме того , уровень 
ш ума  вагонов монорельсовой дороги на  обрез иненных колесах 
может быть уменьшен как в результате усовершенствования самих 
колес (р аботающих на монорельсовой дороге при  значительно 
меньших н агрузках и в условиях л учшего содержания пути) , 
так и вследствие увеличения бесшумности п ути .  

Известно , что себестоимость перевозок н а  рельсовом транспорте , 
как правило , н иже , чем на безрельсовом . Ор иентировочный расчет 
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показывает ,  что п р и  пр именени и  колес с пневматическими шинами 
вместо стальных обрез иненных колес себестоимость перевозок на 
монорельсовой: дороге возрастет почти вдвое . Поэтому для подвес­
ных грузо-пассажирских и пассажирских значительной протяжен­
ности (междугородных) монорельсовых дорог ,  а также некоторых 
монорельсовых дорог для связи крупных городов с пригородами ,  
аэропортами и городами;спутниками должна рассматриваться 
возможность использованИ:я ходовых частей со стальными обрези­
ненными колесами . 

В определенных условиях можно рекомендовать монорельсо­
вую дорогу с металлической коробчатой балкой и вагонами на 
стальных обрезиненных колесах . Пр именяя эластичные резиновые 
прокладки в дисках колес и упр угие элементы в подрельсовых 
прокладках , можно свести к минимуму шумовое воздействие 
катящихся внутри балки колес , а п р и  рациональном сочетании 
длин балок и их поперечных сечений с весовыми характер истиками 
и скоростями  движения вагонов можно устранить опасность воз­
никновения собственных колебаний  балок в звуковом диапазоне 
частот . 

Коробчатая стальная балка такой монорельсовой дороги может 
быть очень легкой ,  что положительно отразилось бы н а  всех стои ­
мостных показателях дороги . 

Обращают на себя внимание следующие соотношения расхода 
металла и бетона ,  необходимых для строительства разработанных 
вариантов констр укций железобетонных и металлических балок .  
Пр и  одинаковой длине балок (29 ,95 м) для  железобетонной балки 
требуется 3 1 , 1 м3  бетона и 1 2 , 9  т металла и весит она 78 т ;  для 
металлической сварной балки  нужно только металла 1 8 , 7  т и 
весит она 1 8 , 7  т .  Таким образом , п р и  использовании железобе­
тона на одной балке экономится 1 8 , 7  - 1 2 , 9  = 5 ,8 т металла 
( 1 93 кг на 1 м) , но при этом расход бетона составляет 3 1 , 1  м3 и 
вес балки увел ичивается с 1 8 , 7  до 78 т .  Естественно , что в этом 
случае необходимо соответствующее утяжеление р игелей и опор 
эстакады . Анализ этих данных свидетельствует о необходимости 
дальнейшей работы также над вариантом монорельсовой дороги 
со стальной коробчатой балкой .  
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ЭСТАКАДЫ МО Н О РЕЛЬСОВЫХ 
ДОРО Г 

ПЛАН И П Р ОФИЛЬ ДОРОГИ 

В отличие от обычных видов пассажирского транспорта (трам­
вай, ·  троллейбус ,  автобус , электрифицированная железная до­
рога , открытое метро) ,  для которых требуются знач ительные 
площади для сооружения пути , для монорельсовой дороги нужна 
небол ьшая площадь (только под опор ы  и фундаменты, расположен­
ные на расстояниях 1 5-50 м др уг от друга) . 

На рис . 72 показаны основные размеры эстакад различных 
систем монорельсовых дорог . 

Малые габаритные размеры эстакады , сравнительно небольшие 
р адиусы кривых участков ,  возможность преодоления значитель­
ных подъемов позволяют . вести прокладку трассы без особых 
затруднений в равнинной и горной местностях , на открытых 
местах ,  в стесненных условиях застройки жилых и промышлен­
н ых районов .  

Тр ассу монорельсовой дороги можно прокладывать по улицам, 
площадям и с кверам в городах , над реками ,  оврагами и ущельями, 
а также над железнодорожными путями ,  автомобильным и  доро­
гами ,  трубопроводами и другими коммуникациями в промышлен­
ных районах . 

Путь монорельсовой дороги,  как и обычных железных и авто­
мобильных дорог,  состоит из прямых и кр ивых участков в горизон­
тальной и вертикальной плоскостях . 

Радиусы кр ивых н а  закруглениях ограничиваются условиями 
вписывания поезда в кривую . В н авесных дорогах допускаются 
минимальные р адиусы кр ивых 80 м, а в подвесных - 30 м .  Между 
п рямыми и кр ивыми участками пути делаются переходные кривые. 

Во всех случаях ,  когда при прохождении вагоном участка 
кр ивой от действия центробежных сил возникает боковое ускоре­
ние ,  большее чем 0 , 1 -0 ,2  м/сек2 , рельсу-балке пр идается попереч­
ный уклон . 

На р ис .  73-75 показано устройство н а  различных участках 
эстакады монорельсовой дороги в Токио . 

В подвесных дорогах противодействие центробежным уско­
рениям достигается как за  счет поперечного уклона в балках , 
так и с помощью специальных устройств , автоматически вырав­
нивающих положение вагона на кривой .  В навесных дорогах 
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Рис. 7 2 .  Размеры эстакад различных систем монорельсовых дорог 
(в м ) :  

а - н а в есная дорога системы Алв ег (железобето н н а я ) ;  б - подвесн ая 
дорога с за крытой железобетонной балкой ; в - подвесная несимметр и ч ­
ная дорога (металлическа я ) ;  г - подв есн ая симметр ич н ая дорога 

с открытой железобетон н ой балкой 
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Рис. 73.  Устройство эстакады монорельсовой дороги в Токио, проходящей по застроен­
ному участку 

Рис. 74 .  Устройство эстакады в Токио, проходящей над улицей 
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автоматические выравнивающие с истемы из-за конструктивных 
трудностей не пр именяются .  

Наибольший допустимый поперечный уклон балок н а  кривых 
по условиям остановки поезда не должен превышать 1 50°/00 или 
8° 30 ' . С макс имальной расчетной скоростью поезд может двигаться 
по кр ивой тол ько при  радиусах,  р авных минимально допустимым 
для этой скорости или превышающих эти величины .  

Значения минимально допустимых радиусов кр ивых , а также 
минимальных длин  переходных кривых в зависимости от расчет-

Рис. 75. Устройство эстакады в Токио в месте расположения переходной кривой 

ных значений скоростей движения определяются по формулам, 
принятым для расчета железн ых дорог .  

В табл . 1 2  приведены расчетные значения максимальной ско­
рости движения , минимальной длины переходной кривой ,  попереч­
ного уклона  балки (или отклонения вагона н а  подвесных дорогах) 
и центробежного ускорения в зависимости от радиуса криво й .  

Для кр ивых радиусом больше 5000 м переходные кривые не 
делаются .  

Как уже отмечалось выше ,  поезд монорельсовой дороги при 
достаточной мощности электродвигателей может преодолевать 
большие уклоны с большими скоростями : 

Подъем в %0 • • • . 20 70 1 00 
Скорость движения  

в км/ч . . . . . . 1 50 1 00 60 
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Т а б л и ц  а 1 2  

Р а счетн ые з н ачения основных показатепеА трассы в зависимости 

Пар аметры 

Р адиус кривой  в м . .  
Поп еречн ы й уклон 

б алки ( о тклонен не 
ваго н а )  в 0 ; 0 0  • • • •  

Центробежное ускоре-
н и е  вагона  п р и  дви -
же н и  и по кривой  в 
м/сек'  . . . . . . . .  

Центробеж ное  ускор е -
н и е  в в а гоне  м/сек' 

М и н и м ал ь н а я  дл и н а  
п е р еходной  кривой  
в м . . . . . . . . . . 

52 
100 
1 50 
2 , 1 2 0 , 65 
1 1 0 

о т  с к о р о ст и  движе н и я  

Макс и м ал ьно доп устимые скорости движен и я  в км/ч 

1 74 1 91 1 105 1 1 1 8 1 1 28 1 139 1 150 1 150 j 150 1 1 50 j 1 50 
200 300 400 500 600 700 820 1070 2000 3000 5000 
1 50 150 150 150 1 50 150 150 1 50 76 51 30 

2, 12 2, 1 2 2 , 12 2 , 1 2 2 , 1 2 2 , 1 2 2 , 1 2  1 , 60 0 , 86 0 , 58 0,35 0 , 65 0 , 65 0 , 65 0 , 65 0 , 65 0 , 65 0 , 65 0 , 1 5 О , 1 1  0 , 08 0 , 06 
170 200 240 270 290 320 340 260 140 90 50 

Вследствие меньших сил сопротивлени я  воздуха н а  монорель­
совых дорогах могут допускаться уклон ы  даже несколько большие, 
чем н а  автомобильных дорогах . 

Места перелома продольного профиля должны сопрягаться 
вертикальными кривыми .  

Н а  монорельсовых дорогах с н адежной системой сигнализации 
не требуется соблюдений условий  в идимости встречного или  впе­
реди идущего поезда,  поэтому р адиусы вертикальных кр ивых как 
выпуклых , так и вогнутых можно принимать равными р адиусам 
вогнутых кр ивых для соответствующих расчетных скоростей дви­
жени я  н а  автомобильных дорогах . 

Т а б л и ц  а 1 3  

О с н.овные н о р м ы  дпя п роектирова ния  эстак ады 

Скорость двн жен ня в км/ч 

П ар аметры 1 1 1 1 1 50 120 100 80 50 
Рад иус кривой в м :  

нормально допустимый 1 1 00 700 500 300 1 20 
минимально » 800 500 400 250 1 00 

Максимальный уклон балки в 'с/�0 
1 50 поперечный 1 50 1 50 1 50 1 50 

продольный 30 50 70 80 90 
Мин имальный радиус вертикальной кривой 

в обычных условиях в м 8000 5000 3000 2000 1 200 
То же, в тяжелых условиях . . . . . . 4000 2500 1 500 1 000 400 
Ми нимальная длина переходной кривой в м 340 280 2 1 0  1 70 1 00 
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Для безопасности движения н а  монорельсовых дорогах служат 
устройства автоматической блокировки и светофор ы .  Допустимые 
нормы проектирования  плана и профиля монорельсовых дорог 
в зависимости от с корости движения пр иведен ы  в табл . 1 3 .  

Пр и  проектировании  монорельсовых дорог в горной местности 
или в городских условиях с мен ьшими р адиусами кр уговых и 
вертикальных кр ивых , а также с меньшими длинам и  переходных 
кр ивых скорость движения огр ан ич ивается . Пр и этом на соответ­
ствующих участках пути должны предусматр иваться дублиру­
ющие устройства автоматического торможения ,  включающиеся не­
зависимо от машиниста . 

ОСНОВНЫЕ П Р И НЦИПЫ РАСЧЕТА 
КОНСТРУКЦИ А  ЭСТАКАД 
МОНОРЕЛЬСОВЫХ ДОРО Г 

Конструкции эстакад р ассчитывают с учетом постоянных и 
временных нагрузок ,  действующих н а  н их .  

К постоянным н агр узкам относятся :  собственный вес конструк­
ции , постоянно действующее давление гр унта , усилия от осадки 
грунта, гидростатическое давление , усадка бетона и воздействие 
от предварительного напряжения арматур ы  в бетоне . 

Определение постоянн ых нагр узок , действующих н а  эстакаду 
монорельсовой дороги,  и усилий ,  возникающих от этих нагр узок, 
производится так же , как и для железнодорожных и автодорож­
ных мостов в соответствии с требованиями строительных норм 
и правил , а также технических условий на проектирование мостов .  

К временным нагр уз кам основного воздействия относятся : 
подвижная нагр узка от давления тяговых и направляющих колес 
вагонов, гор изонтальная продольная нагр узка ,  возн икающая 
при торможении или разгоне вагона,  и динамическая нагр уз ка . 

К временным нагр уз кам неосновного воздействия следует 
отнести усилия ,  возникающие вследствие изменения температуры ,  
силу трения в подвижных опорных частях , горизонтальную ветро­
вую нагрузку (поперечную и продольную) , сейсмическую на­
грузку и строительную нагр узку .  

В связ и с тем , что условия движения вагонов по монорельсовой 
дороге пр инципиально отличаются от условий движения других 
видов транспорта, для определения временной подвижной нагр узки 
требуются специальные методы р асчета ,  - отличные от методов 
расчета железнодорожных и автодорожных мостов . 

Усилия , возникающие от остальных временных нагр узок , 
определяются согласно существующим нормам за  исключением 
ветровой нагр узки ,  которая для монорельсовых дорог , проходящих 
в городских условиях или лесной местности,  может быть умень­
шена и приниматься такой же, как для промышленных соору­
жений .  
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Динамическая нагр узка ,  зависящая от скорости движения ,  
типа подвижного состава и р асчетной длины констр уктивного 
элемента ,  учитывается динам ическим коэффициентом µ, вводи­
мым в виде условного множителя 1 + µ перед временными верти­
кальной и поперечной нагр уз ками .  Значение динамического 
коэффициента определяется экспер иментальным путем . Надо 
полагать , что динамический коэффициент н а  монорельсовой до­
роге будет не меньше, чем н а  железнодорожном тр анспорте . 
До получения экспер иментальных данных пр и ор иентировочных 
р асчетах балок ,  р игелей и опор можно пользоваться теми же 
формулами определен ия динамического коэффициента , что и для 
железнодорожных мостов .  Пр и длине пролетов 20-30 м динами­
ческий коэффициент равен 1 ,2- 1 , 3 .  

Большее влияние ,  ч е м  в железнодорожных и автодорожных 
мостах , пр и р асчете констр укций опорных частей р игелей и опор 
монорельсовой дороги имеет гор изонтальная продольная сила, 
возн икающая в случае экстренного торможени я .  Наличие пневма­
тических шин позволяет осуществить экстренное торможение 
с замедлением 3-5 м/сек2 , в результате чего в опорных частях 
возникают большие срезающие усилия , а в р игелях и опорах -
знач ительные крутящие моменты . Особенно большие крутящие 
моменты возникают в Т-образных опор ах двухпутной моно­
рельсовой дороги п р и  одновременном торможени и  двух встреч­
ных поездов,  следующих по балкам соответствующего напра­
вления . 

Коэффициенты перегр узки для постоянных и временных на­
грузок можно пр инимать также в соответстви и  с техническими ус­
ловиями проектирования железнодорожных и автодорожных 
мостов и строительных норм и правил на мосты и тр убы за  исклю­
чением коэффициента перегр узки  н а  опрокидывание , который для 
монорельсовых дорог з нач ительно выше .  

В зависимости о т  принимаемой р асчетной схемы эстакады от 
всех переч исленных выше нагр узок определяют усилия ,  возника­
ющие в элементах констр укции ,  рассч итывают ее размеры,  ко­
л ичество арматуры,  металла ,  бетон а  и т .  п .  

Расчет несущих констр укций и оснований эстакад монорель­
совых дорог производится по трем предельным состояниям . 

По первому предельному состоян ию р ассчитывают на  проч­
ность , устойчивость и усталость . Р асчет на  п рочность ведется с при­
менением коэффициента перегр узки  для нормативных нагр узок , 
коэффициента однородности для нормативных сопротивлений ,  
коэффициента условий работы и динамического коэффициента для 
временных подвижных нагр узок .  Расчеты на усталость прово · 
дятся без учета коэффициента перегр уз к и .  Пр и  расчете н а  устой­
ч ивость положения динамический коэффициент не учитывают. 

Для расчета по пер вому предельному состоя н ию,  так же как 
и для мостов ,  можно пользоваться следующим и  формулами : 
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на прочность 

на устойчивость 

на усталость 

N 
-p � R; 

N 
qJF � R; 

N 
-p � rR. 

где N - расчетная нагрузка (сила ,  момент) ; 
F - геометрическая характер истика сечения  (площадь.  

момент сопротивления) ; 
R - расчетное сопротивление ; 
<р - коэффициент продольного изгиба ; 
r - коэффициент расчетного сопротивления усталости . 

Расчет по второму предельному состоянию производится дл я 
балок по величине вертикального прогиба . 

Третье предельное состояние определяется по появлению тре­
щин в железобетонных элементах констру кций . 

В расчетах по второму и третьему предельным состояниям не 
учитывается коэффициент перегрузки и динамический коэффи­
циент. При расчетах во внимание должны приниматься нагруз ки.  
возникающие в наиболее невыгодных положениях подвижног0> 
состава . 

Коэффициент перегрузки учитывает возможные отступления­
от нормальных .  Нормативные сопротивления материалов и грун-­
тов устанавливаются на  основе данных,  проверенных испытаниями.  

Коэффициент однородности учитывает возможность уменьше­
ния сопротивлений материалов и грунтов по сравнению с норма­
тивными данными .  

Коэффициент условий р аботы учитывает возможные отступле­
ния действительной конструкции от запрое ктированной в преде­
лах установленных допусков ,  а также условность произведенных 
в отдельных случаях расчетов по упрощенным схемам.  

Расчеты по второму и третьему предельным состояниям произ­
водятся путем сравнения деформаций с соответствующими вели­
чинами ,  допускаемыми по техническим условиям .  

С целью уменьшени я  веса балок и р асхода железобетона н а  
прямых участках балки можно изготовлять пустотелым и .  Простая 
двутавровая бал ка из железобетона в эстакадах построенных мо­
норельсовых дорог не применялась из-за ее недостаточного мо­
мента сопротивления кручению.  Для увеличения момента сопро­
тивления кручению необходимо или значительно увеличить тол ­
щину стенок в двутавровых балках , или  делать балку с двумя 
стен ками ,  т. е .  пустотелой . Для кривых участков малых радиусов 
при больших центробежных силах балки с пустотами в стен ках 
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обычно не применяются . Н а  некоторых построенных навесных 
монорельсовых дорогах (в Диснейленде , США и Турине,  Италия) 
балки для прямых участков , так же как и для кривых , изготовля­
л ись без пустот, но с теми  же геометрическими р азмерами.  

Практически чаще всего применяются эстакады с пролетными 
строениями из  простых р азрезных балок н а  опорах со свайным 
основанием или с фундаментами на  естественном основании . 
Такие конструкции мало чувствительны к неравномерным осадкам 
опор и отличаются большой простотой изготовления и монтажа . 

При  объединении  пролетов эстакады в р амную секцию с уст­
ройством подвижных опорных частей толь ко через три -четыре 
пролета , т .  е. через 60-70 м, горизонтальные нагрузки от тормо­
жени я  р аспределяются р авномерно между всеми опорами,  но 
в этом случае в некоторых опорах и опорных частях возникают 
большие усили я  вследствие колебания температуры .  

При  использовании неразрезных многопролетных балок, уста­
н авливаемых на  такие ·же опоры, как и р азрезные балки, может 
быть достигнута некоторая экономия  материалов , но при  этом 
значительно усложняется изготовление и монтаж балок .  Н а  сла­
бых грунтах , дающих неравномерные осадки ,  неразрезные балки 
не применяются .  

КОНСТ РУКЦИ И ЭСТАКАД Р АЗЛИ Ч Н Ы Х  СИСТЕМ 
МОНОРЕЛЬСОВЫХ Д О Р О Г  

В последние годы з а  р убежом построен р яд подвесных и на ­
весных монорельсовых дорог ,  описанных выше . Эстакады всех 
н авесных дорог изготовлены из железобетона ,  а всех подвесных 
дорог - из металла или железобетона .  

Эстакады монорельсовых дорог состоят и з  следующих кон­
структивных элементов : несущей балки (пути) , опорных частей ,  
ригеля опор , стоек опор  и фундамента . Н аиболее трудоемкими 
в изготовлении и дорогостоящими являются балки .  Затраты на  них 
составляют около 60 % стоимости всей эстакады .  

На р и с .  7 6 ,  а и б приведены р азмеры сечений балок построен­
ных в последние годы н авесных и подвесных монорельсовых 
дорог .  

На  схеме 1 изображено сечение балки навесной дороги , по­
строенной в пар ке Диснейленд (США) . Эта дорога почти на  всем 
протяжении состоит из кривых участков пути . В связи с этим все 
пролеты эстакады отличаются друг от друга _ в плане и профиле , 
поэтому почти каждая балка изготовлялась по индивидуальному 
проекту . Допускаемое напряжение бетона в балках составляло 
400 кГ!см2• 

Н а  схеме 2 показано сечение балки навесной дороги , построен­
ной в .Кавасаки ( Я пония) . Длина  пролета эстакады этой дороги 
составляет 1 5  м. Вес балки 2 1  т .  
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На схеме 3 приведено сечение балки монорельсовых дорог ,  
построенных в Фюлингене (ФРГ) ,  Нагои ( Япония) , Наре ( Я пония) 
и Токио (Япония) . Длина пролетов н а  указанных дорогах состав ­
ляет 1 5-20 м ,  вес  1 м путевой балки 1 900 кг . В ысота опор  на  неко­
торых дорогах достигала 25 м .  

10 
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Рис. 7 6 .  Размеры сечений балок различных систем монорельсовых дорог (в сантиметрах) :  
а - н авесн ых ; б - подвесны х 

На схеме 4 даны размеры сечения балки навесной дороги 
в Турине с длиной пролета 20 м .  В отличие от балок ,  применяемых 
для других дорог аналогичных размеров , балки Туринской дороги 
не имеют пустот , что позволило укладывать их  на  20-метровых 
пролетах с меньшим количеством арматуры ,  чем в пустотелых 
балках . 

На схеме 5 показано сечение балки двухпутной навесной до­
роги в Сиэтле (США) . Несколько увеличенные р азмеры сечения  
позволили повысить длину пролета до  28  м .  Вес одной балки 
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р авен 55 т ,  или вес 1 м около 2 т .  Эстакады всех перечисленных 
выше построенных н авесных дорог изготовлены из железобетона ,  
а все путевые балки ,  за  исключением дороги в пар ке Диснейленд,  
выполнены из предварительно напряженного железобетона .  

Н а  схемах 6-8 приведены р азмеры сечений  путевых металли­
ческих балок асимметр ичных подвесных монорельсовых дорог ,  
построенных в Х аустоне и Далласе (США) и Токио ( Япония) . 

Н а  схеме 9 изображено сечен ие путевой балки подвесной сим­
метр ичной мнорельсовой дороги , построенной в Нью-Йорке (США) . 
Ранее такая дорога была создана в Лос-Анджелесе (США) . Длина 
балок равна 1 8 , 3  м . В ысота ОПОJ?. сварной коробчатой конструкции 
достигала 1 7 м . Дорога в Нью-Йор ке была построена  для вагонов 
вместимостью 40 пассажиров . 

Наибольшее р аспространение в подвесных монорельсовых до­
р огах получила симметричная ·  система (схема 10) французской 
фирмы САФЕЖЕ . Опытные участки такой дороги построены во 
Франции и Я понии .  В ся эстакада опытных участков , за исклю­
чением фундаментов , изготовлялась из металла . В процессе испы­
таний для увеличения  момента сопротивления кручению на  опыт­
ном участке во Ф ранции промежуток между стен ками коробчатой 
балки был заполнен бетоном . В связи с этим вес балки длиной 
30 м повысился с 24 до 1 00 т. Вес 1 м балки без бетонного заполне­
ния  равен 800 кг . 

Н а  схемах 1 1  и 12 приведены р азмеры сечений  балок подвесных 
симметричных монорельсовых дорог ,  запрое ктированных Пром­
трансниипрое ктом для Миасса и Магнитогорска .  

При  п ролете 3 0  м вес металла-железобетонной балки подвесной 
дороги французской системы, спрое ктированной по схеме 1 1 ,  
составил 75 т (в том числе вес металлоконструкций 9 т) . Расход 
железобетона н а  1 м балки 0 ,88 м 3 , а профильного металла -
300 кг . :Констру ктивная схема металла-железобетонной балки 
коробчатого сечения ,  разработанная Промтрансниипрое ктом , при­
веден а  н а  рис .  77 . 

При пролете 30 м вес железобетонной путевой балки двутавро­
вого сечения (схема 12,  см. р ис .  76) составил 72 т при расходе 
предварительно напряженного железобетона на 1 м балки 1 ,05 м3 • 

Расход арматуры на  1 м
3 железобетона для прямых участков ра­

вен 240 кг , для кр ивых - до 480 кг . 
Для навесной дороги , балка которой имела сечение , соответ­

ствующее схеме 3 ,  вес 20 м балки был р авен 38 т .  Расход предва­
р ительно напряженного железобетона на  1 м балки составлял 
О , 76 м 3 п р и  расходе арматуры на 1 м 3 железобетона на  прямых 
участках 2 1 5  кг и на кривых - до 450 кг . 

Для подвесной монорельсовой дороги системы САФЕЖЕ фир­
мой Тейлор В удроу (Англия) р азработаны новые более эконо­
мичные конструкции всех элементов эстакады и их соединений ,  
которые характер изуются следующими особенностями .  
1 56 



Двухколейный путь р асположен в полой предварительно на­
пряженной железобетонной балке трапецеидального сечения 
(рис .  78) . Балка значительно отличается от  первоначальной фран­
цузской конструкци и ,  изготовлявшейся из стали и имевшей полу­
круглую верхнюю половину балки .  Железобетонная балка имеет 
вверху ширину 2286 мм , внизу у основания 1 880 ,1-tм и высоту 
1 854 мм . На внутренней стороне боковых стен сделаны вертикаль­
ные ребра жесткости с интервалом 6 1 0  мм . В н утри каждой боковой 
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Рис. 7 7 .  J(онструкция металло - желеэобетояноii закрытой балки ( проект Промтранс· 
нии проекта) 

стены имеется по четыре предварительно напряженных много­
жильных троса диаметром 47 , 6 мм из высокопрочной низколегиро­
ванной стали .  Длина типового элемента (секции) ходовой бал ки 
равна 3 1 , 7  м .  

В указанных проектах путевые балки укладывались на  р игели 
столбчатых центрифугированных опор , заполненных бетоном и 
поддерживаемых монолитным и ,  столбчатыми или свайными фунда­
ментами (в зависимости от грунтов на трассе дороги) . 

Наиболее ответственными элементами эстакады являются опор­
ные части , т .  е .  соединения  бал ки с ригелем опоры .  Опорные части 
делаются подвижными и неподвижными .  Неподвижные опорные 
части наглухо соединяют бал ку с опорой . При неподвижных 
опорных частях на  опоры передаются тормозные усили я ,  а также 
усилия , возникающие вследствие изменения температуры .  По­
движные опорные части позволяют балкам перемещаться в про­
дольном направлени и ,  но  исключают возможность перемещения 
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в поперечных направле­
ниях  и опрокидывания . 

Подвижные опорные 
части устанавливаются в 
местах образования темпе­
ратурных зазоров , а также 
н а  промежуточных опорах 
для уменьшения  тепловых 
нагрузок .  

Наиболее распростра­
ненной в навесных доро­
гах является схема эста­
кады с неподвижными 
опорным и  частями на од­
ной или двух опорах и на­
личием температурных за­
зоров через три - шесть 
пролетов (в зависимости 
от длины пролета) с уста­
новкой на  концевых и 
предконцевых опорах сек­
ции подвижных крепле­
ний .  

В подвесных дорогах , 
у которых эстакада изго­
товлена из металла ,  допу­
скающего большие , чем 
железобетон , деформации 
при  продольном изгибе 
опор вследствие колебания 
температуры балок,  по­
движные крепления обычно 
делают через 60-1 00 м 
только в местах образова­
ния температурных зазо­
ров . В случае железобе­
тонных эстакад подвесных 
дорог чередование подвиж­
ных и неподвижных опор­
ных частей должно про­
исходить так же , как у на­
весных дорог . 

В первых навесных до­
рогах , построенных в ФРГ 
и США , применялись по­
движные опорные части 
каткового типа ,  аналогич� 



ные опорным частям,  применяемым п р и  строительстве железно­
дорожных мостов . 

На навесной дороге в Сиэтле (США) вместо катковых опорных 
частей применялись особые устройства н а  концах балок и ригелях 
опоры .  Эти устройства представляли собой заанкерованные ме­
таллические выступы в ригелях опоры и соответственно круглые 
или овальные гнезда в балке .  Круглые гнезда делались в местах 
неподвижных креплени й ,  овальные - в местах подвижных креп­
лений . Между ригелем опоры и балкой у кладывалась прокладка 
из специальной резины .  Кроме того , на кривых участках в местах 
подвижных креплений предусматривались дополнительные за­
жимные устройства против опрокидывани я .  

Устройства подвижных креплений в подвесных монорельсо­
вых дорогах довольно трудоемки . Для железобетонной балки 
подвесной дороги не найдено удачной констру кции подвижных 
креплений как в отечественных , так и в зарубежных проектах .  

В проектах подвесных дорог из  железобетонных конструкций ,  
выполненных Промтрансниипроектом и Метрогипротрансом , 
в местах подвижных креплений применялись сложные устройства , 
основанные на  принципе оттирания балок ,  а не  н а  принципе под­
вешивания их к опорам . 

В местах образовани я  температурных зазоров для избежания 
ударов под дорожки качения  тяговых и направляющих колес 
устанавливаются металлические гребенчатые соединения .  

У некоторых построенных дорог н а  балку уложены металли ­
ческие или деревянные дорожки качения ,  чтобы предотвратить 
образовани е  выбоин в железобетоне под тяговыми колесами .  Спе­
циальных дорожек качения  для направляющих колес н е  де­
лается , они обычно катятся непосредственно по железобетону .  

Опоры и фундаменты эстакад монорельсовых дорог принци­
пиально ничем н е  отличаются от опор и фундаментов железнодо­
рожных мостов и эстакад. 

Опоры всех построенных навесных дорог изготовлены из желе­
зобетона прямоугольного сечения  с размерами стенки внизу 1 ,0-
1 ,2 м .  Опоры двухпутных дорог прямоугольного сечения  имеют 
больший момент сопротивления кручению, возникающему от тор­
мозных нагрузок .  

Металлические опоры однопутных подвесных дорог делаются 
сварными прямоугольными с сечением 0 , 8  Х 0 ,8  м или цельно­
металлическими круглыми диаметром 0,8 м .  В проектах моно­
рельсовых дорог находят также применение опоры из центрифуги ­
рованных стоек-оболочек с преднапряженным железобетоном диа­
метром 1 , 0-1 , 3  м ,  однако такие опоры пока еще не построены.  

Типовая опора для двухпутной линии английской монорельсо­
вой дороги имеет Т-образную форму (рис .  79) . Б ыли  разработаны 
также опоры в виде портала и консоли (укосины) для однопутной 
линии. Типовая опора имеет квадратное сечение со стороной 1 , 52 м 
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и изготовляется из армированного бетона .  При необходимости 
в соответстви и  с местными условиями и месторасположением опоры 
ей  может быть придано прямоугольное сечен ие эквивалентной 
прочности . Фундаменты допускается применять любого типа : 
из  монолитного бетона , сборные или  в виде сваи .  Типовая Т-образ­
ная опора двухпутной дороги имеет общую высоту над поверх­
ностью 1 1 , 584 м и обеспечивает зазор между н изом вагонов и по-
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верхностью земли 5 , 03 м .  Ширина верхней поперечной балки 
равна 9,6 м .  

Разработанный метод закрепления  ходовой балки н а  попереч­
н ых балках опоры предусматривает изготовление на концах балок 
специальных поперечин  из двух швеллеров , соединенных с арма­
турой балки и армированных бетоном (см . рис .  78) . При монтаже 
балки н а  опорах эти поперечины устанавливаются на  специальные 
приливы поперечных балок опор , причем в местах опирания разме­
щаются резиновые прокладки (рис .  80) . 

Х отя нормальный шаг опорных колонн равен 3 1 ,  7 м ,  практи­
чески могут быть изготовлены и перевезены без каких-либо за­
труднений ходовые балки значительно большей длины.  Для криво­
линейных участков спрое ктированы ходовые балки длиной 1 5 ,24 и 
22 ,86 м .  
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Фундаменты эстакад монорельсовых дорог , так же как и для 
мостов,  в зависимости от грунтовых условий делаются монолит­
ными (рис .  8 1 , а) , столбчатыми (рис .  8 1 , б) в виде свай-оболочек 
или высоких свайных роствер ков (рис .  8 1' ,  в) и кессонные .  Кессон­
ные фундаменты построены 
для навесной монорельсовой 
дороги Токио - Ханеда в 
районе прохождения  ее по 
морскому заливу .  

Монорельсовые дороги мо­
гут прокладываться над ули­
цами и домами городов , по 
земле , над водой , под водой 
и под землей .  Характерной 
в этом отношении является 
двухпутная навесная моно­
рельсовая дорога в Токио 
протяжением 14 км , которая 
проходит над улицами и до­
мами,  по морскому заливу,  
под водой и под землей .  

Как  отмечалось выше , эс­
такада монорельсовых дорог 

Р и с .  8 0 .  Способ крепления секци й ходовой 
балки к опорной стойке:  

J - попереч н ы й  швеллер, армированныl\ бе­
тон ом ; 2 - монтажная р ез и н овая прокладка 

конструктивно отличается от автодорожных эстакад и железно­
дорожных мостов только в части конструкции путевых балок 
и опорных частей ;  все остальные элементы констру кции эстакады 
выполняются аналогично мостовым.  

1 2 3 2 4 

а) б) 
Рис.  8 1 .  Схемы фундаменто в :  

1 - монолитн ы й  бетон ; 2 - опор а ;  3 - железобетонная оболс.чка ;  
4 - бетон -за полн и тель ;  5 - а н кер;  6 - свая ; 7 - ростверк 

Основные размеры эстакад монорельсовых дорог различных 
систем приведены на  рис .  72 .  Для увеличения длины пролетов в не­
которых случаях требуется установка опор не только с попереч­
ными консолями , но и с продольными (при пересечении  улиц,  
каналов , судоходных рек и пр . ) .  Несколько таких опор установлено 
на монорельсовой дороге Токио-Х анеда (рис .  82) . 

1 1  В .  В .  Ч ирк н и 2166 1 6 1  
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Рис.  8 2 .  Опора с поперечными и продольными консолями моно­
рельсоuой дороги в То кио ( .Я пония)  

Рис.  8 3 .  П ересечени е  монорельсовых дорог с кри­
волинейными балками ( С ША ) 



Наиболее сложной констру к­
цией отличается путь , построен­
ный в США при  пересечении мо­
норельсовых дорог , где путевые 
балки имеют криволинейное очер ­
тание как в горизонтальной , так 
и в вертикальной плоскостях 
(рис .  83) . 

И СКУССТВЕННЫЕ С О О РУЖЕНИЯ 

К искусственным сооруже­
ниям в монорельсовых дорогах 
относятся мостовые переходы (пу­
тепроводы) и тоннели .  При пере­
сечении препятстви й  в качестве 
мостовых переходов используется 
эстакада дороги с балками увели­
ченных пролетов .  Незначительно 
увеличенные пролеты можно пе­
рекрывать и с применением балок 
эстакады стандартной длины ,  де­
лая опоры эстакады с консолями , 
вынесенными вдоль оси пути . Для 
двухпутной навесной монорельсо­
вой дороги в Токио путем устрой­
ства опор с Х -образными консо­
лями в плане (см . р ис .  82) пере­
крывались пролеты длиной 40 м 

при сохранении пролетов балок 
эста кады 20 м .  Для перекрытия 
больших пролетов применяют 
арочные и висячие мостовые кон­
струкции . Примером арочной кон­
струкции моста для двухпутной 
подвесной монорельсовой дороги 
может служить металлический 
:vюст в В уппертале (ФРГ) , изобра­
женный на  рис .  84 . Арочный же­
лезобетонный мост с пролетом 90 м 

построен для однопутной навесной 
монорельсовой дороги в Иомури 
(Япония) . 

Наибольший интерес предста­
вляют гибкие висячие конструкции 
мостовых переходов , разработан­
ные для подвесных монорельсо-
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вых дорог в р азличных странах .  С помощью специальных уст­
ройств (наклонные подвески , подпружнь1е канаты и др . )  удалось,  
во-первых , значительно уменьшить деформации висячих систем 
п р и  полной и половинной подвижных нагруз ках и , во-вторых , 
уменьшить опасность разрушения  моста от собственных колеба­
н и й  конструкци и ,  возникающих вследствие действия ветра .  
На  р ис .  85 ,  а показана схема висячего мост� . запроектированная 
в 1 953- 1 954 гг. для К:амчатской подвесной монорельсовой дороги . 
Она отличается от обычной схемы висячих  мостов (рис .  85,  д) налИ:­
ч ием подпружных канатов и наклонным расположением подвесок 
балки , что уменьшило вертикальные деформации моста при за­
гружении части пролета подвижной нагрузкой и создало достаточ­
ную поперечную жесткость,  препятствующую поперечным колеба­
н иям его п р и  боковом ветре . На рис .  85 , б изображена схема вися­
чего моста , предложенная в 1 963 г. проф. Тесаром в ЧССР . 
Н а  рис .  85 ,  в показан мост, выполненный по схеме , разработанной 
институтом Прое ктстальконструкци я ,  а на  р ис .  85 ,  г - фран­
цузский проект моста для трубопроводов и подвесных монорельсо­
вых дорог .  

Расчет балочных , арочных и висячих  мостов с разрезной и не­
разрезной балками производится методам и ,  освещенными в литера­
туре по проектированию и расчету мостов .  Расчет гибкого вися­
чего моста с наклонными подвесками и подпружными канатами 
в обычной л итературе не освещен и при  прое ктировании представ­
ляет собой р яд трудностей .  Ввиду больших деформаций гибких 
висячих мостов в данном случае неприменимо основное положе­
н ие статики - принцип независимости действия  сил . Расчетная 
схема моста достаточно сложна ,  и возникает необходимость при­
менения гиперболических функций и т .  п .  Системы с подпруж­
ными канатами и наклонными подвесками можно рассчитывать 
по методу,  предложенному для висячи х  автодорожных мостов 
Н .  Н .  Стрелецким . 

Расход материалов на  сооружение цельнометаллических вися­
чих мостов для подвесных монорельсовых дорог по данным инсти­
тута Проектсталь конструкция и других проектных организаций 
составляет: 

Пролет моста в м . . . . . 50 1 00 300 600 1 000 
Расход стали  на l м моста в кг 285 * 456 * 800 1 000 1 400 

В тоннелях  монорельсовые дороги прокладывают в тех случаях ,  
когда в условиях  плотной городской застройки надземная про­
кладка трассы исключается или когда станцию монорельсовой 
дороги прое ктируют совмещенной со станцией подземного метро­
политена .  В качестве первого примера может служить проект 
дороги в Пар иже к ·  а:Эродрому Орл и ,  где подход монорельсовой 

• Для одноп утной дороrн со стальны м рельсом весом 30 кг/м пр н интенси в н ости 
подв ижной н а rрузки 1 , 5  т .  
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а) 
Рис. 8 5 .  Основные схемы вися чих мостов для моноре.,т1ьсовых дорог:  

а - схема моста для К а мч атской дороги (ССС Р ) ;  6 - схема моста проф . Тесара ( Ч ССР ) ;  
в - схема подвесного моста ; г - схема моста (французский проект) ; д - обычная  схема 
n исячеrо моста ; J - балка;  2 - а н кер ; 3 - н есущие канаты;  4 - подпружные канаты;  

5 - подвеска ; 6 - пилон ; 7 - свя зные  канаты ; 8 - выравнивающие канаты 
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подвесной дороги к площади Италии запроектирован подземным . 
Подземные участки монорельсовой н авесной дороги под руслом 
реки и на подходах к аэродрому Ханеда имеются в Токио. 

На  рис. 86 показаны поперечные сечения тоннелей для двух­
путных подвесных (рис .  86 ,  г) и навесных (рис .  86 ,  в) монорельсо-

а) 
i---- 1000-------i 

г) 
Рис.  8 6 .  Поперечные сечения двухпутных тоннелей для разли чных видов городского 

транспорта ( размеры в сантиметрах ) 

вых дорог и для сравнения  приведены тоннели метрополитена 
(рис .  86 ,  6) и подземной электрифицированной железной дороги 
(рис .  86,  а) . 

РАСХОД М АТЕ Р И А Л О В  И СТОИМОСТЬ СТРОИТЕЛЬСТВА ЭСТАКАД 
РАЗЛ И Ч Н Ы Х  С И СТЕМ 

Институтом Промтрансниипроект в проектах монорельсовых 
дорог для Магнитогорска , Миасса , Н ижнего Тагила , Алма-Аты 
и др .  было разработано несколько конструкций эстакад для моно­
рельсовых дорог ,  а именно н авесная железобетонная дорога , 
подвесная дорога с открытой железобетонной двутавровой балкой,  
подвесная дорога с закрытой металлической ,  металло-железобе­
тонной и железобетонной балками коробчатого сечени я .  

В табл . 1 4  приведены стоимость строительства и р асходы мате­
риалов н а  1 м двухпутной эстакады для прямых участков пути . 
Стоимость строительства определена  по данным сметно-финансо-
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вых расчетов в соответстви и  с действующими расцен ками для строи ­
тельства железнодорожных и автодорожных мостов и эстакад. 

Расход материалов и стоимость определены для эстакад со 
столбчатыми центрифугированными стой ками опор и фунда­
ментов . 

Стоимость изготовления  и монтажа 1 м 3 предварительно напря­
женных железобетонных конструкций с учетом транспортировки 
составляет 200-240 руб . , 1 м 3 сборных железобетонных конструк­
ций 1 20- 1 50 р уб . , 1 т металлоконстру кций и металлических 
опорных частей 290-400 руб .  и 1 м 3 бетона-заполнителя 1 9-

т а б л и ц  а 1 4  

Р асход матер и аnов и стоимост ь строит еnьст ва дву х п у т н,о ii эста кады 
дnя м о н о реnьсовых дорог рааnичны х систем 

Пок азател и 

Длина пролета в м 
Вес пролетного строения  в т 
Расход материалов на I м двухпутной эста­

кады : 
пролетные строения из предварительно 

напряженного железобетона в м3 . . 
стойки фундамента из предварительно 

напряженного железобетона в м3 . 
стойки опор из предварительно напря­

женного железобетона в м3 
металлоконструкции для пролетных 

строений в т 
ригели опор из сборного железобетона 

в м3 
металлические опорные части в т 
бетон -заполнитель оболочек стоек и 

фундамента в мз 
Всего предварительно напряженного желе-

зобетона на 1 м в м3 
• • • • . 

То же, сборного железобетона в м3 
То же, металлоконструкций в т . . . . 
Стоимость изготовления и монтажа 1 м про-

летных строений в руб. : 
стоек фундаментов 
стоек опор . 
ригелей опор 
опорных частей . 
бетона-заполнителя . . . . . . . . 

Стоимость 1 км двухпутной эстакады в тыс . 
руб. 
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38 
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20 руб .  Количество арматуры в зависимости от длины пролета , 
элемента конструкции ,  мар ки бетона и типа эстакады составляет 
1 50-480 кг на  1 м

3 железобетона .  Н аибольшее количество арма­
туры требуется для стоек оболочек опор и пролетных строений 
подвесных систем из железобетона при  длине пролета 30 м .  

В металла-железобетонной бал ке для подвесной дороги фран­
цузской системы был применен не предварительно напр яженный 
железобетон , а сборный ,  так как наиболее подверженная растя­
жению нижняя  часть балки была запрое ктирована из металла .  
Для балок ,  р игелей ,  стоек опор  и стоек фундаментов был предусмо­
трен бетон мар ки 500 , для заполнения оболочек - бетон мар ки 1 50 .  

Наименьшие строительные затраты характерны для эстакады 
н авесной дороги из железобетона .  Кроме того , конструкция балок 
и опорных частей эстакады навесной дороги значительно проще, 
чем у подвесных дорог .  

Большим недостатком подвесных дорог является практическая 
невозможность выполнения конструкции эстакады на  кривых 
участках пути из железобетона всл едствие больших конструктив­
ных трудностей .  Применение железобетона для балок подвесной 
дороги на прямых участках также требует еще экспериментальных 
исследований .  В се построенные в США, Я понии и Франции под­
весные дороги ка к на прямых ,  так и на кривых участках пути 
изготовлены из металла .  

Для изготовления эстакад навесных дорог (как на  прямых , 
так и н а  кривых участках) , построенных в последние годы в ФРГ, 
Италии ,  США и Японии ,  пр именен железобетон . 

СТРЕЛОЧН ЫЕ П Е РЕ В ОДЫ 

Наиболее сложным в монорельсовых дорогах является устрой­
ство стрелочных переводов для перемещения подвижного состава 
с ОДНОГО пути на  другой .  

Следует, одна ко ,  отметить , что монорельсовые дороги позволяют 
р асполагать пути один под другим и избегать остроугольных пере­
сечений ,  двойных стрелочных переводов и других устройств обыч­
ного железнодорожного пути . 

Н а  монорельсовой дороге с обращением подвижного состава 
между двумя конечными станциями стрелки требуются только на 
концах трассы и в ремонтной базе . 

Стрелочные переводы навесных дорог ,  а та кже подвесных дорог 
с открытой двутавровой бал кой возможны двух систем : жесткие 
(передвижные) переводы с параллельным перемещением балок и 
гибкие (остря ковые) переводы (рис .  87) . 

Жесткий перевод образуется из двух путевых балок,  уклады­
ваемых на поперечные бал ки,  по которым путевые балки переме­
щаются перпенди кулярно пути в горизонтальном направлении 
на  тележках .  Гибкие переводы изготовляются из специального 
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металла , работающего в пределах упругих деформаций ,  и дей­
ствуют как остря ки железнодорожных стрелочных переводов . 

На  построенных в последнее время навесных монорельсовых 
дорогах применены гибкие переводы (рис .  88) . Такой стрелочный 

2250 

а) Б) 
Рис. 8 7 . Схема стрелочных переводов иавесноii дороги : 

а - жестки й  ( передвижной)  перевод; б - гибки й ( остря ковы й )  
перевод; 1 - жесткий элемент;  2 - гибкий элемент 

перевод состоит из примыкающего к пути отклоняющего гибкого 
элемента и тангенциально расположенного жесткого элемента . 

Отклоняющий гибкий элемент имеет такую длину ,  при  которой 
в конце стрелочного перевода , при  допустимом радиусе кривой , 
просвет составит больше половины ширины подвижного сс­
става .  Длина расположен­
ного в конце перевода 
жесткого элемента долж­
на  быть равна половине 
длины гибкого элемента . 

Применяя один и тот 
же гибкий элемент при  
постоянном минимальном 
радиусе кривой , можно 
увеличивать просвет в кон ­
це  перевода путем измене­
ния расположения жест­
ких элементов и переме­
щать состав на два ,  три Р и с .  8 8 .  Стрелочный перевод навесной монорель• 

совой дороги систем ы Алвег в Ф Р Г  
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Р и с .  8 9 .  Макет стрелочного перевода подвесной дороги си стемы СА Ф Е Ж Е : 

а - дв ижен ие вагона по пря мому пути ;  б - дв ижен ие вагона по боковому п ути 



и более направлений , что важно при  следовании состава на  тот 
или другой деповский путь . 

В навесных дорогах ФРГ ,  Италии и Я понии гибкий элемент 
изготовлен из специального алюминиевого сплава длиной 30 м 
при ради усе кривой 400 м .  

П р и  помощи червячной передачи гибкий элемент изгибается , 
оставаясь неподвижным со стороны прямолинейного участка . 
Отклонение может производиться в обе стороны на  2 , 25 м , что 
вполне достаточно для пропуска вагон а .  В ремя , необходимое для 
перевода стрел ки , равно 4-5 сек . 

В подвесных дорогах с открытой двутавровой балкой гибкие 
стрелочные переводы не опираются на поперечные балки ,  а под­
вешиваются к ним .  

Для подвесной дороги с закрытой балкой разработан перевод ,  
который был установлен на  опытном участке в о  Франции ( р и с .  89) . 
Этот стрелочный перевод состоит из центрального элемента , в кото­
рый входят: острие стрел ки ,  плоскость качения ведущих колес 
и плоскость качения направляющих колес и боковых элементов .  

Центральный элемент перемещается в три этапа :  подъем с по­
мощью гидравлических домкратов , вращение на  опорных и веду­
щих роликах и опускание и фиксация конечного положения .  

Перемещение производится с помощью специального оборудо­
вания , установленного на  центральном элементе . 

Это оборудование состоит из : 
1 )  гидравлического подъемно-опускного устройства ,  в которое 

входят масляный насос и три гидравлических домкрата ; один из  
домкратов расположен на  оси вращения  элементов ,  а два других  -
на их концах ; 

2) механизма , установленного на  подвижной каретке в гор и­
зонтальной плоскости и приводящего в движение два р яда валков,  
перемещающихся по поверхности качения ;  

3 )  гидравлического амортизатора , который срабатывает в конце 
каждой операции ;  

4 )  предохранительных электромагнитных защелок ,  которые 
фи ксируют стрелку в крайних положениях ;  

5 )  конечных выключателей ,  позволяющих контролировать по­
ложение подвижных элементов и их  предохранительных защелок .  

Направляющие боковые элементы стрелочного перевода сое­
динены жесткой связью, которая обеспечивает одновременность 
их перемещения . Перемещение стрелки осуществляется в три 
этапа :  разблокиров ка , перемещение и блокировка .  Продолжи­
тельность перевода стрелки 5 сек . Все элементы этого перевода 
представляют собой сварные металлоконструкции .  

Разработанный фирмой Тэйлор В удроу (Англия) для подвес­
ных монорельсовых дорог стрелочный перевод (рис .  90) имеет 
неподвижные наружные боковые стенки балок и перемещающуюся 
среднюю часть обеих балок, на которой р азмещена внутренняя 
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ходовая дорожка . Поворот средней  части осуществляется так же , 
как поворот стрелок обЬl:чного железнодорожного пути . Стрелоч­
н ый перевод имеет электрический привод и ручной привод в ка­
честве аварийного механизма .  Поворачивающаяся часть изго­
товляется из стали .  

Н а  опытном участке монорельсовой дороги в Питтсбурге по­
строена передаточная платформа (передающая за один ход только 
один вагон) и стрел ка . Платформа управляется счетно-решающш.r 

Рис.  9 0 .  Стрелочный перевод :  

1 - положен и е  подв и жной  части б а л к и  при движен и и  поезда по пря мой ; 1 1  - положен ие  
подвижной части балки  при переводе поезда н а  боковой путь; 1 - в ертикальная ось ; 
2 - в ал сфери ческого подпятн и к а ;  3 - сферический подпя тни к ;  4 - опорная констр ук­
ц и я ;  5 - механизм управлен и я ;  6 - рабоч и й  рычаг ;  7 - шкворен ь ;  8 - пружинный 
механизм ;  9 - подвижная часть балки ; 1 0  - перо подвижной части балк и ;  1 1  - шкво-

рень пера 

устройством и приводится в движение механизмом с электродви­
гателями .  Общее время передачи вагона примерно 20 сек, поэтому 
при  двухминутном интервале движения не наблюдается задерже к 
поездов вследствие операций передачи вагонов . Передаточная  
платформа может быть построена  для одновременной транспор­
тировки двух и более вагонов . 

Разработанная конструкция стрелки (рис .  9 1 )  сравнительно 
проста и стоимость изготовления ее невысока . Использование этой 
стрел ки является предпочтительным по сравнению с передаточной 
платформой . 

Н а  монорельсовой дороге в Токио установлено пять стрелочных 
переводов : три перед въездом в депо и по одному перед тоннелем 
и конечной станцией .  Стрелочные переводы выполнены гибкими 
и имеют сварную стальную конструкцию. Эластичная стрел ка 
длиной 45 м осуществляет перевод за 1 О сек и допускает максималь­
ную скорость движения 40 км/ч .  
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Перед въездом на  городскую станцию Х амамачу-Хо установ­
лен стрелочный перевод ,  оборудованный четырехзвеньевой поли­
гонной стрел кой длиной 33 м ,  осуществляющей перевод за 1 0  сек 

и допускающей скорость движения поездов 20 км/ч .  Н а  тер р итории  
депо оборудована двухзвеньевая полигонная стрелка,  обслужи­
вающая три пути и допускающая движение со скоростью 1 6  км/ч .  
На линии испол ьзуется центра - 1 
лизованная система управления 
стрелочными переводами ,  при-
нятая на  токийском метрополи­
тене и на скоростной железно ­
дорожной линии Токайдо . Эта 
система обеспечивает также со­
блюдение дистанции между по­
ездами .  Кроме того, линия обо­
рудована также центральной 
диспетчерской системой конт­
роля со специальными токопро­
водами вместо рельсов , исполь ­
зуемых на  железнодорожном 
транспорте .  

ОРГАНИЗ А ЦИ Я СТ РОИТЕЛЬСТВА 
ЭСТАКАД 

Для обеспечения строитель ­
ства дороги необходимыми ме­
таллическими или железобетон­
ными �онстр у1щиями должен 
быть организован полигон по 
их изготовлению. Наиболее це­
лесообр азно устройство поли­
гона в одном из конечных участ­
ков дороги . 

г ­
, 
1 

Рис.  9 1 .  Передвижная стрелка монорельсо-
вой дороги в П и ттсбурге: 

1 - положен и е  стрел ки при дв и жени и  по 
прямому пути ; 1 1  - то же,  при  отводе на 
боково й  путь ; 1 - н а правляющая балка ; 
2 - ходовые балки перемещен ия стрелки ; 
9 - прямоли нейный  н а правляющий брус 
стрелк и ;  4 - криволинейный н а правля ю -

щий  брус стрелки 

Изготовление предварительно напр я женных железобетонных 
констр укций опор и балок может быть также ор ганизовано на 
железобетонных заводах , изготовляющих аналогичные констр ук­
ции для железнодорожных и автодорожных мостов , при соответ­
ствующем переоборудовании имеющихся на  заводе стендов . 

Изготовление предварительно напр яженных пролетных строе­
ний - наиболее ответственный и трудный этап строительства -
должно производиться в специальных металлических опалубках , 
позволяющих делать балки как ДJI Я прямых,  так и для кривых 
участков пути. На всех построенных за р убежом н авесных моно­
рельсовых дорогах из-за жестких допусков деревю· ные опалубки 
не устраивались , а бетонирование и армирование их  осуществля­
лись в специально изготовленных металлических опалубках 
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с системой поперечных домкратов , позволяющих придавать стен­
кам балки любую кривизну .  При длине балки 20 м и поперечном 
сечении 0,8 х 1 ,4 м допуск в продольном направлении состав­
ляет 0 ,4-0 , 5  см , а в поперечном 0 , 1 5-0 ,25 см . 

На р ис .  92 показана металлическая  опалубка для изготовления  
балок н авесной монорельсовой дороги (США) . В такой опалубке 
можно изготовлять балки любой кр ивизны.  

Рис. 9 4 . Монтаж с помощью кранов эстакады монорель­
совой дороги в Нью- Йорке 

Установка опор и балок , изготовленных на  строительном 
дворе ,  осуществляется кранами (рис.  93 и 94) , а для перевозки 
балок используются автотележки и тягачи .  

В отношении строительства железобетонной эстакады опреде­
ленн ые преимущества имеет навесная  дорога . Эстакада такой до­
роги по сравнению с железобетонными эстакадами подвесных 
дорог значительно проще и дешевле. Кроме того , устройство желе­
зобетонной эстакады подвесных монорельсовых дорог на  кривых 
участках очень сложно из-за необходимости наличия двойных 
стенок ,  обеспечивающих достаточное сопротивление кр утящим 
моментам . 

В настоящее время  эстакады всех построенных навесных дорог 
выполнены из  железобетона ,  а эстакады подвесных дорог - из ме­
талла . 
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Для рекомендации того или иного типа дорог , кроме преиму­
ществ в части строительства эстакады,  следует также учитывать 
конструкцию подвижного состава . 

Поскольку эстакада является наиболее сложным и дорогостоя­
щим элементом во всем комплексе сооружений монорельсовой 
дороги , указанные выше преимущества навесных дорог во многих 
случаях  могут оказаться решающими.  С 1 96 1  г. были построены 
шесть металлическ�х подвесных дорог  в США, Я понии и Франции 
протяжением 0 , 5-2 ,0  км . Железобетонных навесных дорог за этот 
период было построено семь (в США, Италии и Я понии) протяже­
н ием 2- 1 4  км . 



СТАНЦИ И  И ОСН ОВНЫЕ УСТРОИСТВА 
МОНОРЕЛ ЬСО ВЫ Х  ДО Р О Г  

СТА Н ЦИ И  

Станции монорельсовых дорог принципиально ничем не отл и ­
чаются о т  станций наземных линий метрополитена и пригородных 
электрифицированных железных дорог . 

Как правило, в населенных пунктах платформы должны р аспо­
лагаться на высоте 5_:._7 м с  тем , чтобы на  подходах к ним расстоя ­
ние  от  низа  вагона до  проезжей части улиц составляло не менее 
4 ,5-5 м для пропуска н аземного тр анспорта . На станциях должны 
быть предусмотрены удобные подходы к ним для пассажиров . 
Платформы могут быть крытыми и полуоткрытыми ,  так же как 
и платформы пригородных железных дорог .  

Для подъема и спуска пассажиров устраиваются обычные или 
эскалаторные лестницы .  Количество и р асположение переходов , 
лестничных маршей и эскалаторов определяются в зависимости от 
пассажиропотоков по нормативам , устанавливаемым на основе 
испытаний и обследований ,  осуществляемых на метрополитенах .  

Устройства для взимания платы з а  проезд р асполагают, в за­
висимости от местных условий ,  при  входе на  платформу или внизу  
на поверхности земли . 

Эскалаторные лестницы целесообразно устр аивать только на 
станциях с большими пассажиропотоками (рис .  95) . Как пр авило , 
можно ограничиться обычными ,  но достаточно широкими лестни­
цами ,  так как высота подъема и спуска не  превышает высоты пеше­
ходных мостов на  пригородных платформах и высоты подъема 
со станций метрополитена мелкого заложения .  Наиболее удобны 
платформы островного типа длиной на  4-8 м больше длины пол­
ного состава (из-за неточности остановки) . Ширина платформ уста­
навливается с учетом р азмеров подлежащих освоению пассажиро­
потоков ,  интервала движения поездов , времени стоянки поездов 
и расположения входов и выходов . 

В условиях городской застройки возможно устройство плат­
форм как на улицах ,  так и внутр и  застроенных кварталов 
(рис. 96, а) , в зависимости от условий застройки и ор ганизации 
подходов пассажиров . Пр и  необходимости монорельсовая дорога 
может проходить и через существующие здания (рис .  96 ,  б) , при­
чем в соседних с проемом квартирах может даже не ощущаться 
движение поездов .  
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Администр ативные здания и помещения для аппаратуры кон­
троля и управления движением поездов р азмещают обычно в блоке 
со станциями или ремонтными базам и .  

а) 

б) 
Рис.  9 5 . Схема типовой станции двухпутной подвесной монорельсовой до­

роги со значительными пассажиропото ками :  

а - в и д  сбоку; б - разрез ; 1 - эскалатор ;  2 - платформа ;  3 - ходо ­
вая б а л к а  монорельсовой дороги 4 - вагон ; 5 - опора ходовой балки 

На пригородных линиях платформы можно р асполагать на 
высоте 1 -2 м от уровня земл и ,  огр адив подходы к ним от перпен­
дикулярных потоков тр анспорта и пассажиров . 

� tf"////////////////////////11 � а) � ,  

O D D D D D D D D  
O D D D D D D D D  
0 0 0 � 0 0 0  
D D D � D D D  
О О О  О О О 

D D  О О 
б) 

Рис.  9 6 . Схема прокладки дороги Алвег по застроенным кварталам 

В случае прокладки монорельсовой дороги в пределах станций 
в виде одной двухпутной эстакады платформы должны устраиваться 
с двух сторон для право- и левостороннего движения .  При остров­
ных платформах двухпутная эстакада на  подходах переходит в две 
однопутные . 
1 78 



На улицах городов наиболее целесообр азно устраивать высот­
ные платформы в ·  пределах р азделительной зеленой полосы , 
предусматр ивая подземные переходы под проезжими частями улиц 
для подходов и выходов пассажиров .  Кр айне важным при р аспо­
ложении станций является обеспечение для пассажиров быстрой 
и удобной пересадки н а  др угие виды транспорта . 

Как правило , станции должны иметь одну  платформу как для 
посадки , так и для высадки пассажиров (аналогично станциям 
метрополитена и пригородных железных дорог) . Однако в некото-

Рис.  97. Станция монорельсовой дороги в Токио 

рых случаях , особенно на станциях пересадки или конечных стан­
циях с большими потоками пассажиров , могут устр аиваться р аз­
дельные платформы для посадки и высадки пассажиров . 

На конечной станции монорельсовой дороги Токио-Ханеда 
сооружена станция с р аздельными платформами для посадки и вы­
садки (рис.  97) . На  промежуточных станциях устройство р аздель­
ных платформ нецелесообразно , так как это вызовет значительное 
увеличение площади для станции и удорожание строительных 
работ. 

Станции метрополитена ,  имеющие большие чем на монорельсо­
вых дорогах объемы перевозок ,  обеспечивают посадку и высадку 
пасС'ажиров на  одну платформу в течение 1 5-20 сек.  Вагоны моно­
рельсовых дорог оборудованы широкими двер ями для создания 
нормальных условий посадки и высадки пассажиров , в связи с чем 
время посадки и высадки на станциях монорельсовых дорог 
меньше , чем на  станциях метрополитена .  Между нижней поверх­
ностью путевой балки и платформой устраиваются предохр ан и ­
тельные сетки .  
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УСТ Р О Й СТВ А С И Г Н А ЛИЗ А ЦИ И, 
ЦЕНТ РАЛИЗ А ЦИ И,  БЛОКИРОВКИ И СВЯЗИ 

Системы управления и контроля за движением поездов на моно­
рельсовых дорогах выбираются в зависимости от эксплуатацион­
ных условий конкретной рассматр иваемой дороги и экономических 
р асчетов , выполняемых с учетом следующих основных факторов : 
подлежащего освоению пассажиропотока ; интервала движения 
поездов ;  предполагаемого времени стоянки на  станциях ;  характе­
ристик подвижного состава ;  тр ассы и устройства пути ; расположе­
ния станций и р асстояния между ними и т . п .  

Реализуемые вагонами монорельсовых дорог высокие ускоре­
н и я  и замедления позволяют отказаться от стационарных устройств 
системы блокировки и резко снижают ограничения в отношении 
минимального расстояния межд у двумя движущимися поездами .  

Телефонная связь между диспетчером и машинистом каждого 
состава на монорельсовом транспорте может осуществляться с по ­
мощью индукционной электромагнитной системы или р адиоэлек­
тр ической связи высокой частоты с регулированием длины волн . 
Условия безопасности движения на  монорельсовом транспорте , 
где поезда движутся с небо.1ьшими Рнтервалами и с высокой ско­
ростью, требуют , чтобы устройства сигнализации и блокировки 
были надежными .  Способ сигнализации для монорельсового транс­
порта в основном аналогичен полуавтоматической блокировке 
н а  обычных железных дорогах . Самый простой способ сигнализа­
ции - это установка только выходных сигналов на остановках 
(сигналов отпр авления) . 

В зависимости от пропускной способности дороги и р асстояний 
между остановками перегоны могут быть разбиты на  блок-участки ,  
каждый из которых должен огр аничиваться сигналами в обоих 
направлениях . 

В том случае , если на  перегонах или станциях имеются стре­
лочные переводы ,  они также должны быть ограждены сигналам и .  

Нахождение вагона на  пути можно фиксировать ,  учитывая 
число тележек на  входе и выходе блок-участка .  Так как вагоны 
монорельсовых дорог оборудованы пневматическими шинами , 
а путь представляет собой железобетонную или металлическую 
эстакаду , то количество тележек можно подсчитать с помощью 
светового луча или импульса тока , вызванного излучением изо­
топа , имеющегося в каждой тележке , или комбинированным спо­
собом . Пересечения световых лучей или импульсов тока сумми­
р уются в обычном электромагнитном счетчике . Когда счетчики 
входа и выхода зарегистрируют одинаковое количество прошедших 
тележек - участок свободен .  Светофоры у стрелочных переводов 
регулир ует диспетчер ,  который непрерывно получает сведения 
по световому табло о положении на  линии ,  занятости участков 
пути и положении стрелочных переводов . 
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В кабине машиниста сигналы светофоров дублир уются с по­
мощью системы электромагнитной индукции на  трех частотах :  
для сигналов свободного п ути , замедления и остановки . Эта си­
стема с помощью устройств контрол я  скорости вызывает автома­
тическую остановку поезда перед сигналом запрещени я ,  предупре­
ждения и ограничения скорости (на кр ивых , подходах к станции 
и к стрелочным переводам и т . п . ) ,  если после прохождения преду­
преждающего сигнала машинист не пр иведет в действие тормоз 
в течение определенного промежутка времени и поезд не остано­
вится перед запрещающим сигналом или подойдет с увеличенной 
скоростью к участку с ограничением (перед кр ивыми) . 

После остановки перед сигналом запрещения  система блоки­
ровки допускает возобновление движения ,  если сигнализация 
покажет , что путь свободен . 

При эксплуатации вагонов на пневматических шинах специаль­
ные требован ия предъявляются к системе обнар ужения спущен ­
ных шин . На дорогах системы САФЕЖЕ использован опыт Пар иж­
ского метрополитена и пр именены пр испособления , состоящие 
из двух педалей , р асполагаемых через определенные промежутки 
на внутренней стороне поверхности качения ходовой балки . 
Колесо со спущенной шиной , проходя над соответствующей пе­
далью, нажимает на нее диском безопасности и подает сигнал . 
Подобное же приспособление пр именено и для направляющих 
колес . 

К устройствам , обеспечивающим безопасность эксплуатации 
монорельсового тр анспорта , относится также поездная  и диспет­
черская р адиосвязь ,  осуществляемая по проводам и по р адио на  
ультракоротких волнах непосредственно из кабины машиниста . 

Для вынужденной высадки пассажиров подвижной состав 
снабжается лестницами ,  которые находятся под полом вагона 
на дорогах подвесного типа , или гибкими свертываемыми лестни ­
цами для подвижного состава навесного типа . 

Ниже описываются некоторые системы автоматического управ­
ления  поездами ,  реализованные на  построенных монорельсовых 
дорогах .  

На навесной монорельсовой дороге в Нагои (Япония) , построен ­
ной в 1 962 г .  и находящейся с тех пор в регулярной эксплуатации ,  
применена следующая система автоматического управления  
поездами . Система автоматического управления  регулирует ско­
рость движения  поезда на  перегоне в соответствии  с заданной 
программой и управляет торможением пр и подходе его к останов­
кам . В последнем случае исключается возможность проезда ко ­
нечных пунктов линии и сход поезда с несущей балки .  

При питании линии постоянным током и наличии у вагонов 
сер иесных тяговых двигателей скорость движения  их регулир уется 
переключением двигателей с тягового режима р аботы на выбег 
и тормозной режим . Д::�нная система автоматического регулиро-

1 8 1  



ван и я  скорости р азработан а  р анее для метрополитена  Нагои . 
Для торможения пр именена система ,  котор ая  обусловливает на­
растание тормозной силы до некоторой определенной величины, 
зависящей от соотношения между фактической скоростью поезда 
и той скоростью,  которая определена зар анее и задается напоJiь­
ной системой посредством одиночных сигнаJiов , поступающих 
в вагон в виде запрогр аммированной «шаблонной» кр ивой . 

Система управления торможением автоматич�ски учитывает 
все разнообразие мен яющихся эксплуатационных условий ,  обу­
словленное р азличием кр ивых и уклонов на конечных станциях ,  
а также колебанием фактического диаметра колес вследствие ис­
пользования  резиновых шин . 

Вагоны снабжены двумя независимыми системами ,  для кото­
рых используется в основном однотипное оборудование :  системой 
автоматической остановки поезда (АОП) , предотвращающей пре­
вышение скорости им на перегоне между станциями и обеспечи­
вающей точную остановку его на  конечных пунктах ,  и системой 
автоматического управления поездом (АУП) , воздействующей 
h a  режимы р аботы тяговых двигателей . Таким образом , если си­
стема АОП является по существу только системой безопасности , 
то система АУП выполняет более сложные функции .  В отличие 
от системы АОП она воздействует на аппаратуру управления дви­
жением поезда , посылая команды для переключения тяговых дви­
гателей с тягового режима на выбег и режим электр ического тор ­
можения .  Пр и служебном торможении наряду с электр ическим 
тормозом может быть включен пневматический ,  что позволяет 
менять величину замедления поезда . 

Пр и  автоматическом упр авлении поездом машинист не произ­
водит никаких манипуляций за исключением нажатия пусковой 
кнопки .  Вр учную машинист �ожет произвести также экстренное 
торможение поезда на перегоне между станциями при возникнове­
нии на п ути какого-либо препятствия .  После экстренной остановки 
пуск поезда производится также вручную, а затем вновь вступает 
в действие система АУП. 

Использование двух независимых систем исключает ложное 
ср абатывание аппар атуры и повышает безопасность движения .  
Принцип действия системы АОП поясняется схемами ,  показан­
ными на  р ис .  98 и 99. 

Вся линия протяженностью 1 ,4 км разбита на  четыре секции 
от Т 0 до Т 3 (р ис . 98) . Вдоль линии по кабелю постоянно пере­
даются сигналы ,  позволяющие определить , какую секцию поезд 
уже прошел . Действие системы АОП огр аничено передачей команд 
н а  включение или выключение экстренного тормоза . 

Движение поездов н а  перегоне под контролем системы АОП 
осуществляется следующим обр азом . Фактическая скорость дви­
жения поезда постоянно автоматически сравнивается с четырьмя 
установленными уровнями возможных скоростей от 23 до 32 км/ч 
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(рис .  1 00) , и в р езультате этого сравнения выдается одна  из трех 
команд : тяга , выбег или электр ическое торможение . 

При пуске поезда подается команда н а  обеспечение режима 
тяги . Разгон поезда с ускорением (кривая 1, р ис .  1 00 ,  а) продол­
жается до  достижения скорости 30  км!ч (точка 2) , соответствующей 

lj - То т, Тz Тз 
.11 . 1  

.f2 1 

.f 3 
1 

2 1 

Рис.  9 8 . Расположение оборудования системы автоматической остановки поезда вдоль 
трасс ы :  

1 - линейные фильтр ы ;  2 - и н дукционные  кабел и ;  3 - трансмиттер 

отключению режима тяги . После этого поезд движется на выбеге 
(кр ива я  3) и скорость уменьшается до величины,  соответствующей 
тому уровню, пр и  котором автоматически подается команда на  
включение режима тяги . 

С этого момента (точка 4) 
поезд будет вновь разгоняться 
(кривая 5) до достижения  
в точке 6 того уровня ско­
рости (30 км!ч) , пр и  котором 
происходит отключение ре­
жима тяги , и снова поезд 

Путь 
Рис. 9 9 . Принцип действия систе ­
мы автоматической остановки п о -

езда:  
1 - осн овная за программ ированная 
(шаблонная)  кривая скорости ; 
2 - запас пути для обеспечения  
безопасности ; 3 - конец  пути ; 
4 - станция ; 5 - перего н ;  6 - под­
шаблои иая  кривая ; 7 - фактиче­
ская кривая скорости движения 

поезда 

Трасса 
8 9 10 

Уклон 
Трасса 

7 

а) 

12 13 fq 

Горизонтальный: уvасток 
oJ 

Рис.  \ 0 0 .  Принцип автоматического регулирова­
ния скорости н а  перегоне между станциями : 

а - н а  горизонтальн ом участке; б - н а  уклоне 
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движется в режиме выбега (кривая 7) . Этот цикл повтор яется мно­
гократно ,  и поезд следует с колебаниями скорости в пределах 
определенной , установленной заранее полосы от 30 до 23 км/ч .  

При движении не по  горизонтальному участку , а на  уклоне 
поезд будет иметь ускорение и в режиме выбега (кривая 8, 
р ис .  1 00 ,  6) . В этом случае при  достижении в точке 9 уровня ско­
рости , соответствующего включению электр ического тормоза 
(32 км!ч) , подается команда перехода на  тормозной режим,  и поезд 
продолжает движение с мало изменяющейся скоростью, опреде­
л яемой соотношением между величинами уклона профиля и тор -
1\юзной силы (кривая 10) . Если спуск перейдет в гор изонтальную 
шющадку , скорость поезда н ачнет уменьшаться , и пр и  достиже­
нии уровня , соответствующего отключению тормоза (точка 11) , 
подается команда на  выбег (кривая 12) .  При снижении скорости 
до 23 км!ч (точка 13) подается команда включения режима тяги , 
и скорость вновь будет увеличиваться (кривая 14) . 

Управление поездом в пункте остановки осуществляется с по­
мощью системы электромагнитов (рис .  1 0 1 ) .  При приближении 
к платформе система управления поездом получает от напольного 
детектора (первый постоянный магнит 1) команду на  переход к ре­
жиму выбега (линия gh) . Основная шаблонная кр ивая замедлен ия 
поезда , воспроизводимая  системой АУП, имеет вид кривой аЬс. 
С того момента , когда кр ивая скорости поезда пересечет первую 
шаблонную кр ивую в точке h, замедление поезда будет поддержи­
ваться постоянным на уровне 1 ,  1 м! сек2 вплоть до скорости 1 О км! ч .  
За это время поезд проследует мимо второго постоянного магнита 2,  
и система будет воспроизводить первую подшаблонную кри­
вую dcef. 

Когда скорость поезда достигнет значения ,  соответствующего 
точке i на этой кр ивой , автоматически включается электрический 
тормоз , и далее скорость поезда контролир уется второй подшаб­
лонной кривой klm посредством включения и выключения пневма­
тического тормоза с малым тормозным усилием . Когда скорость 
поезда уменьшится до скорости , соответствующей точке f, отве­
чающей положению третьего постоянного магнита 3 , тормозное 
усилие возр астает , и поезд замедляет ход до полной оста­
новки . 

Постоянные магниты 1-3 ,  гарантир ующие точность остановки 
поезда , р асположены на остановочных пунктах по-разному в за­
висимости от р азличий в профиле пути . Расстояния между постоян­
ными магнитами выбираются на  основе р асчета времени хода 
поезда и уточняются пр и испытаниях . Такая система компенси­
р ует возможн�rе изменения  скорости , которые могут вызываться 
отклонениями нагр узок на оси и др угими изменениями тяговых 
параметров поезда . 

Основное обор удование системы АУП видно из принципиаль­
ной компоновочной схемы (р ис.  1 02) . Тахогенер атор с генерато-
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ром импульсов служит для определения скорости и пройденного 
пути . Точечная детекторная система разработана  специально дл я  
монорельсовой дороги и обеспечивает восприятие сигналов от­
постоянных магнитов в пунктах управления .  Главный контроллер 

1 
1 
1 
d 
k 
1 

1 
Перегон 

2 з 

К"''\'\'\'\"'"'""'"'' Платrрорна 
Р и с .  1 0 1 . Принцип автомати ческого управления поездом 

в пункте остановки : 

1 .  2 и 3 - магниты;  4 - место остановки поезда 

системы АУП посылает команды тяговому контроллер у ,  который 
в соответствии с этими командами управляет тяговыми двига­
телями вагона .  

Главный контроллер системы АУП состоит из следующих основ· 
ных элементов : 

Рис.  1 0 2 .  П ринципиальная схема ком­
поновки оборудовани я  системы АУ П : 

1 - система АОП ; 2 - тахометриче ­
ский генератор и и м пульсн ы й  генер а ­
тор ; 3 - главный контроллер Л У П ;  
4 - управля ющий усилитель ;  5 - и с ­
полн я ющий генератор ;  б - блок срав ­
нен и я ;  7 - источ н и к  постоя нного н а ·  
пряжения ; В - логическая цепь;  
9 - команда н а  управление ;  1 0  - тя ­
говый контроллер ; / /  - команда н а  
трогание  с места 1 2  - точеч ная детек­
торн а я  систем а ;  1 3  - н а пол ьные маг -

н иты 

а) цепи поступающих сигналов скорости , которая  выпрям­
ляет и усиливает напр яжение сигналов от тахогенератора ; 

б) генератора переданных сигналов скорости от напольных 
устройств ; 

, 

в) блока сравнения , в котором сравнивается фактическая ско­
рость движения с заданной ; 

г) логической релейной цепи ; 
д) регулятор а напр яжения . 
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Основным узлом главного контроллера является блок сравне­
н и я ,  в котором использован транзистор ный логический  элемент, 
пр именяющийся и в оборудовании  системы АОП. 

Определение наиболее рационального р асположения постоян­
ных магнитов производилось на  основе испытания составов с по­
рожними и загруженными вагонами .  Вследствие наличия перед 
конечными пунктами больших подъемов (равных 97°/00 и 630/00) 
поезда , состоящие из одной и двух секций ,  преодолевают их по­

р азному ,  хотя управление осуще­
ствляется одн им и тем же спо­
собом . 

В результате испытаний для 
каждого остановочного пункта 
были получены гистограммы от­
клонений от требуемого места оста ­
новки поезда (рис .  1 03) ,  состоя­
щего из одной и двух секций при 
р азличном их заполнении :  при  
одной порожней секции (незаштри­
хованный столбик) , пр и  двух 
порожних секциях (столбик , за­
штр ихованный с наклоном вправо) , 
пр и  одной загр уженной секции 
(столбик ,  заштрихованный с на­
клоном влево) и при  двух загру­
женных секциях  (столбик ,  заштри-

-ЗО - 20 - to  о хованный в крестик) . Как видно 
Отхлонения из р ис .  1 03 , была достигнута 

Рис.  1 03 .  Гистограмма ОТКJIОНений высокая точность остановки поез­
точности о:::н�в:;

я
:�

_
е;:

е
о: на стаи - ДОБ С ОТКЛОНеНИЯМИ не более 

30 см при  любых условиях .  
У навесной монорельсовой дороги в Питтсбурге система авто­

матического упр авлени я  поездом состоит из электр ических кон­
туров и пр иборов , р асположенных на  экипаже , вдоль ходовых ба­
лок и сбоку станций .  Основой системы является р асположенный 
сбоку эстакады контроллер , который содержит счетно-решающее 
устройство , упр авляющее р аботой всех поездов в пределах этого 
участка дороги . Весь опытный участок обслуживается одним ста­
ционарным контроллером ; в нормальных эксплуатационных усло­
виях контроллеры должны р асполагаться пр имер но на расстоянии 
1 , 6 км один от др угого (обычно у стан ций) . Пр и выходе из строя 
любого контроллера функции управления  движением экипажей 
автоматически передаются соседнему контроллер у .  

На вагоне устанавливается минимум цепей , принимающих 
решение или последовательных , но имеются прибор ы ,  реагир ую­
щие на команды , передаваемые р асположенным сбоку пути кон­
троллером . Блочная схема (р ис .  1 04) показывает расположенные 
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на вагоне генераторы колебаний  5 и 6 ,  соединенные с антеннами 8 .  
Эти генератор ы  р аботают непрерывно с постоянной звуковой 
частотой .  Когда экипаж проходит вдоль р ассматр иваемого участка 
дороги , антенны 8 попеременно соединяют провода индуктивных 
петель ,  котор ые смонтированы в форме пр ямоугольной волны 
вдоль дороги . Во время движения поезда сигналы изменяются 
в зависимости от индуктивной связи . Эти сигналы демодулируются 
и отрабатываются коммутационными аппаратами и передаются 
цифровой вычислительной машине.  

Путевые индуктивные цепи состоят из отдельных петель раз­
личной длины.  У станций и транспортир ующих тележек длина 

1 1  
10 

14 
Рис. 1 0 4 .  Блочная схема системы А У П  на скоростной дороге в П иттсбурге : 

1 - эки паж ; 2 - цепи связи вагон а ;  3 - цепи управления вагоном ; 4 - управлен ие 
тя гой и торможен ием;  5 и 6 - ген ераторы колебани й ;  7 - усилитель частотной  моду· 
ляци и ; 8 - антенн ы генераторов ; 9 - провода и ндукци онных петель ;  10 - диспетчер­
ски й  пульт; / 1  - управление;  1 2  - связь ;  1 3  - при н имающая и передающая антен н а ;  

1 4  - контроллер, р асположенн ый сбоку пути 

индукционного провода составляет 6 1 0  мм . В остальных местах 
вдоль дороги петли имеют длину 45 ,7  м .  Короткие петли позво­
ляют более точно упр авлять экипажем во время остановки . 

Пр и одновагонном поезде р аботают оба генератора колебаний 
вагона . Когда поезд состоит из нескольких вагонов , то  р аботают 
только генератор 5 на головном вагоне и генератор 6 на хвостовом 
вагоне ;  все остальные вибраторы отключаются . 

При получении сигналов определенных тонов р асположенный 
сбоку пути контроллер имеет всю информацию, необходимую для 
управления одним или более поездами на  дороге в соответствии 
с очертанием графика скорость-расстояние , заложенного в кон­
троллер . Расположение поездов на дороге устанавливается по. 
активным петлям и р ассчитывается по перерывам во включении 
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и выключении сигналов . Длина поезда определяется по разнице 
перерывов , а скорость - по времени движения  от одной петли до 
следующей .  Контроллер запрограммирован таким образом , что 
может делать логические выводы , сравнивать варианты и подавать 
требуемую мощность к поездам для управления  скоростью дви­
жения , остановками ,  интервалами безопасности и двер ями экипа­
жей всех поездов . 

Движение поездов на дороге осуществляется автоматически 
после нажатия оператором кнопки начала движения .  

Командой поезду является кодированный сигнал с тремя из  
шести применяемых тонов . Получаемые на  вагоне сигналы демо­
дулир уются и усиливаются . Система гарантирует принятие только 
трех тонов . После этой проверки декодир ующее устройство вы­
дает команду в цепи управлени я  о пр иведении поезда в движение 
или об управлении двер ями .  Для максимальной надежности и без­
опасности применены также цепи  безопасности пр и повреж­
дении . 

Тоь контроля безопасности (седьмой тон) передается с точно 
определенными интервалам и .  Пр и  прекр ащении этого сигнала 
расположенный сбоку путевого устройства контроллер осуще­
ствляет экстренную остановку поездов .  

ДЕПОВСК О Е  И В А Г О Н Н О Е  ХОЗЯЙСТВО 

Так же как и на других в идах транспорта , для ремонта и осмо­
тра подвижного состава монорельсовых дорог необходимы депо и 
вагоноремонтные мастерские . Деповское и вагонное хозяйство 
монорельсовых дорог принципиально н ичем не отличается от ана­
логичных хозяйств тра, спорта обычных видов.  

В соответствии  с принятыми типами ремонтов и осмотров по­
движного состава определяется состав цехов и мастерских депо , 
а также технологическое обор удование .  Все производственные , 
подсобные и служебно-бытовые помещения целесообразно разме­
щать в одном здании .  

Пар ковые пути навесных монорельсовых дорог обычно распо­
лагаются на высоте 1 -2 м от уровня земли (рис. 1 05) .  

Для отстоя вагонов после контрольного осмотра  до выхода их 
на  линию предусматр иваются открытые стоянки из нескольких 
парковых путей .  Стойла для ремонта должны быть оборудованы 
механизмами для подъема вагонов или опускания балок ,  для того 
чтобы иметь доступ к любым узлам вагона .  На парковых путях 
применяются кр ивые р адиусом 30 м для подвесных дорог и 80 м -

для навесных . 
Депо для подвижного состава монорельсового тр анспорта реко­

мендуется располагать за конечной станцией монорельсовой до­
роги .  

Депо должно иметь : 
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1 )  закрытый отапливаемый цех для ремонта подвижного со-
става ; 

2) административно-бытовое и производственное отделения ;  
3 )  отстойное отделение для  подвижного состава . 
В депо производятся следующие виды ремонта и осмотра по­

движного состава :  
а) осмотр подвижного состава в отстойных отделениях пр имерно 

через 1 000 км пробега ; 
б) межпоездный осмотр , который производится через 3000 км 

пробега ; 

Рис. 1 0 5 .  Парковые пути в депо монорельсовой дороги в Токи о - Ханеда 

в) текущий ремонт , осуществляемый через каждые 6000 км 
пробега ; 

г) периодический ремонт , который производится через 
40 ООО км пробега ; 

д) планово-подъемочный ремонт, осуществляемый через 1 3  ме­
сяцев эксплуатации или через каждые 300 ООО км пробега . 

Средний ремонт, проводимый через 600 ООО км пробега , и ка­
питальный ремонт (через 1 800 ООО км пробега) осуществляются 
на вагоноремонтных заводах .  

Основная часть ремонтного цеха ,  а также демонтажно-монтаж­
ная площадка оборудуются путевыми балками открытого типа : 

Отстой подвижного состава осуществляется в отстойных поме­
щениях , ширина которых равна 6 м на каждый поезд . Длина поме-
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щения определяется возможностью установки одного шестивагон ­
ного (90 м) или двух шестивагонных ( 1 80 м) поездов .  

В ремонтном цехе предусматривается размещение специализи­
рованных отделений : слесарно-механического ; тяговых двигате­
лей ; испытательной станции ;  аккумуляторного с зар ядной стан­
цией ; сварочного ; шиноремонтного ; инстр ументальной кладовой ;  
центральной кладовой матер иалов , запасных частей и а грегатов ; 
маслор аздаточного .  Там же р азмещаются : контрольно-измер и­
тельная  служба , отдел технического контроля и отдел главного 
механика .  

Все помещени я  отстойных , ремонтных и др угих отделений 
снабжаются двухстворчатыми воротами с автоматическим приво­
дом электродверей и оборудуются люминесцентным освещением. 
Малярный цех ,  кроме того , снабжается сушильными установками 
с лампами инфракрасного излучения . 

Открытая территор ия  депо освещается ртутными лампами 
высокого давления  в г лубокоизлучающей арматуре .  

Моечные установки р асполагаются на  пути следования по­
движного состава от ворот депо к его помещениям.  

ЭНЕРГОСНАБЖ Е Н И Е  

Энер госнабжение монорельсового тр анспорта осуществляется 
от тяговых подстан ций  постоянным током напр яжением 600-
1 200 в или трехфазным переменным током (для асинхронных и 
линейных двигателей) . Наиболее экономичные результаты дает 
применение напр яжения  1 200 в. Такое напр яжение прин ято на 
монорельсовых дорогах в ФРГ и Итали и .  Тяговые подстанции 
для монорельсового тр анспорта н ичем не отличаются от под­
станций  других видов электр ического транспорта . Особенностью 
монорельсового тр анспорта по сравнению с другими видами 
электр ического тр анспорта является констр укци я  и устройство 
контактной сети.  Два провода контактной сети для посто янного 
тока или тр и провода для переменного трехфазного тока монти­
р уются непосредственно на путевой балке эстакады . Ограничен­
·ность р азмеров балки и вагона усложняет конструкцию токо­
пр иемных устройств , хотя в принципе эти констр укции мало 
отличаются от токоприемных устройств метрополитена .  

В ажной проблемой является электроснабжение подвижного 
состава пр и высоких скоростях ,  которая  успешно разрешается 
с помощью малогабаритных пантографов для съема тока и рычаж­
но-башмачных токопр иемников для отвода тока . 

Большие перспективы открываются благодаря пр именению 
кремниевых выпрямителей , существенно упрощающих систему 
электроснабжения монорельсового транспорта и допускающих 
пр и  электропр иводе постоянного тока использование контактной 
сети одно- или трехфазного переменного тока промышленной 
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частоты от тяговых подстанци й ,  оборудованных кремниевыми 
выпрямителями , или обор удование подвижного состава мало­
габаритными кремниевыми выпр ямителями .  К преимуществам 
полупроводниковых выпрямителей , кроме значительного умень­
шения габаритных р азмеров и веса выпрямительных установок ,  
следует отнести также простоту эксплуатации .  В настоящее время 
уже созданы надежные тяговые подстанции ,  оборудованные крем­
ниевыми выпрямителями,  которые с успехом могут исполь зо­
ваться для электроснабжения  линий монорельсового транспорта . 

Для монорельсовых дороr ,  характеризуемых редкими оста­
новками и большими межстанционными перегонами , весьма перс­
пективно пр именение асинхронных тяговых электродвигателей , 
которые просты и надежны в эксплуатации .  

При использовании тяговых сетей однофазного переменного 
тока возможно оборудование подвижного состава конденсатор ­
ными тяговыми электродвигателями , представляющими собой 
трехфазные асинхронные двигатели с короткозамкнутыми рото­
рами ,  снабженные фазосмещающими конденсаторами в одной 
фазе . 



О ПЫТ Э КСПЛУАТАЦИИ МОНОРЕЛ ЬСОВЫХ 
ДОР.ОГ 

С Р А ВНЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТ О В  ЭКС П ЛУАТАЦИИ ТОКИАСКОА 
И В УП П Е РТ А Л ЬСК О А  М ОН О Р ЕЛЬСО В ЫХ Д О Р ОГ 

Как отмечалось р анее ,  большинство построенных монорель­
совых дорог находится в настоящее время в регулярной эксплуа­
тации .  

Опыт эксплуатации этих дорог  подтвердил большую безопас­
ность и надежность их  работы . В ыше уже указывалось ,  что на 
Вуппертальской подвесной монорельсовой дороге за 67 лет ее 
эксплуатации не было ни  одного серьезного несчастного случая .  
За все время эксплуатации монорельсовой дороги Токио.:.._Ханеда 
на ней также не произошло н и  одного несчастного случая .  Соору­
жения  этой дороги выдержали за время эксплуатации сильные 
бур и  и землетр ясение , что полностью подтвердило расчеты же­
лезобетонных конструкций эстакад,  выполненных с обеспечением 
необходимой сейсмостойкости соор ужени й .  

Наличие в регуляр ной эксплуатации нескольких монорельсо­
вых дорог значительной протяженности позволяет произвести 
ср авнительный анализ опыта и экономичности их эксплуатации.  

Так ,  сопоставление эксплуатационных показателей за 1 964 г .  
двух крупнейших монорельсовых дорог - старейшей Вупперталь­
ской и дороги Токио-Х анеда (табл . 1 5) ,  имеющих почти одина­
ковую протяженность ( 1 3 , 3  и 1 3 , 2  км) , показывает ,  что навесная 
монорельсовая дорога Токио-Ханеда обеспечивает на 40 % боль­
ший пробег ,  выр аженный в вагона-километрах , по сравнению 
с Вуппертальской монорельсовой дорогой подвесного типа . Это 
объясняется более высокой максимальной скоростью движения 
на  дороге Токио-Х анеда ( 1 00 км/ч по ср авнению с 55 км!ч на 
Вуппертальской дороге) , обусловившей скорость сообщения 
53 км/ч по сравнению с 25 км!ч на Вуппертальской дороге. 

Благодар я высоким скоростям движения  подвижной состав 
системы Алвег дороги Токио-Х анеда имеет более высокий го­
довой пробег , р авный 1 20 тыс . км . В !О же время объем пасса­
жирских перевозок и число пассажира-километров на Вуппер ­
тальской монорельсовой дороге значительно превосходят эти 
показатели монорельсовой дороги Токио-Ханеда , что объясняется 
значительной разницей в испо.11ьзовании вместимости подвижного 
состава сравниваемых дорог .  Следует отметить ,  что показатель 
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Т а б л и ц  а 1 5  
Со поставnение ос новных з к спn уатацио н н ых по ка аатеnе А  

ТокиАско А н авесн о А  и В у п пертаn ьскоА подвесн о А  м о н о реnьсовых до ро г  
аа 1 964 r. 

Показ ател и 

Общий парк вагонов . . . . . . . . . . . . . 
Средняя вместимость вагона (число пассажиров) 
Вместимость всего парка вагонов (число пассажи-

ров) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Годовой пробег в тыс .  вагоно-километров . . . 
Число пассажиро-мест в млн .  . . . . . . . . . 
Число перевезенных пассажиров в тыс.  . . . . 
Пассажиро-оборот в тыс . пассажиро-километров 
Средняя дальность поездки в км . . . . 
Использование вместимости вагонов в % 

Токийская 
дорога 

33 
81 * 

2676 * 
3095 
243 
3056 

40 500 
1 3 , 2  
1 6 , 6  

\ В уппертал ь -
екая дорога  

67 
78 

5 1 96 
2 1 90 
1 56 

1 3  850 
66 200 

4 , 6  
42, 5  

* С учето м п р и н и м аемого в .Япон и и  соотно ш е н и я  ч исл а мест дл я с иде н и я  к ч исл у 
мест дл я сто я н и я  1 : 1 , 3 , 

использования вместимости н а  Вуппертальской монорельсовой 
дороге (42 , 5 % )  является самым высоким для всех монорельсовых 
скоростных городских дорог и трамвая .  

За последние 1 5  месяцев эксплуатации дороги Токио-Х анеда 
р асход электроэнер гии на тягу поездов составил 3 ,48 млн . квт · ч, 
что соответствует удельному р асходу электроэнергии ,  р авному 
всего лишь 78 вт · ч на 1 ткм . Этот удельный расход электро­
энер гии является характерным для монорельсовых дорог типа 
Алвег со значительным р асстоянием между остановочными пунк­
тами .  При меньших р асстояниях между остановками (в пределах 
600- 1 500 м) удельный р асход электроэнергии возр астает при ­
мерно на  1 5 %  по  ср авнению с электроэнергией , р асходуемой 
обычным железнодорожным подвижным составом на стальных 
колесах .  Следовательно,  более высокое сопротивление движению 
пневматических  шин по сравнению со стальными колесами ока­
зывает не такое большое влияние на  р асход электроэнер гии ,  
как это иногда предполагалось . 

Управление монорельсовой дороги Токио-Х анеда намечает 
проведение р яда мероприятий ,  направленных на увеличение 
вместимости подвижного состава и повышение рентабельности 
дороги.  Возникающие при  этом тр удности связаны ,  в частности , 
с тем , что с введением в эксплуатацию новой скоростной железно­
дорожной магистр али Токио-Осака объем пассажирских пере­
возок воздушным транспортом на  этом направлении значительно 
снизился (на 38 % ) , так как железнодорожный билет стоит намного 
дешевле авиационного , а время поездки по скоростной железно-
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дорожной линии лишь незначительно больше времени ,  затра­
чиваемого пассажиром пр и  пользовании  самолетом . 

Общие прогнозы роста пассажирских перевозок указывают 
на увеличение в перспективе (в 1 970 г . )  пассажирских перевозок 
аэропорта Х анеда в 5-7 раз по сравнению с 1 964 г . , поэтому 
предполагается резкое увеличение доходности монорельсовой 
дороги , которая перевозит примерно половину  всех пассажиров 
аэропорта и их провожающих (40 млн . чел . в 1 970 г . ) .  

Увеличению объема пассажирских перевозок монорельсовой 
дороги будет способствовать также соединен ие существующей 
конечной станции монорельсовой дороги с конечной станцией 
аэропорта , которая будет р асположена значительно ближе к пос­
леднему ,  чем в настоящее время .  Эта станция б удет построена 
в непосредственной близости от автобусного вокзала ,  вокруг 
которого создаются бытовые помещения и размещается торговый 
центр . 

Существенную роль игр ает при  этом новая ,  недавно построен­
ная  промежуточная станция Ипподром , лежащая непосредственно 
в кр упном промышленном р айоне ,  связанном с новой селитебной 
тер риторией города . 

Одним из меропр иятий ,  способствующих дальнейшему улуч­
шению р аботы монорельсовой дороги , является намечаемое в бли­
жайшие годы продление ее трассы от аэропорта Х анеда до 
Иокогамы.  Предполагается , что это приведет к значительному 
увеличению пассажирских перевозок на  монорел ьсовой 
дороге .  · 

Опыт эксплуатации монор ельсовой дороги позволил оцен ить 
эффективность капиталовложений и выявить доходность дороги 
пр и установленных тар ифах .  

Общие капиталовложения  в строительство дороги составили 
49 млн . р уб . ( 19  620 млн . иен) . За  вычетом р асходов на пр и­
обретение земельных участков и подвижного состава стоимость 
строительства монорельсовой дороги составила 4 1 , 7 млн . р уб . 
Таким обр азом , стоимость соор ужения стационарных устройств 
монорельсовой дороги составила около 85 % от общих капитало­
вложений . Это больше средней общепр ин ятой доли  70 % и объяс­
н яется чрезвычайно тр удными топогр афическими и геологиче­
скими условиям и ,  а также необходимостью сооружени я  сложных 
фундаментов и тоннелей , которые из-за опасности землетр ясений 
и тайфунов строились с высокой степенью надежности и сейсмо­
стойкости . Таким обр азом , общие р асходы на соор ужение 1 км 
двухпутной монорельсовой дороги Токио-Ханеда составили 
3,7 млн .  р уб . ,  а без учета р асходов на  оплату земельных участ­
ков - з, 1 млн . р уб .  

Доход монорельсовой дороги определяется исключительно 
ч ислом перевезенных пассажиров . Стоимость проезда в один 
конец установлена р авной 250 иен (62 коп . ) ,  а стоимость обратного 
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билета 450 иен ( 1  р .  1 3  к . ) .  Для проезда детей и некотор ы х  ка­
тегорий  пассажиров установлена скидка от 10 до 50 % .  

Принятые тарифы для монорельсовой дороги значительно 
превышают стоимость проезда на  метр ополитене (40 иен , или 
1 0  коп . ) ,  на  трамвае ( 1 3  иен , или 3 ,25  коп . ) и на  безрельсовом 
общественном транспорте ( 1 5-25 иен , или 3 , 75-6 ,25 коп . )  при  
проезде на расстояние р авной протяженности . Однако стоимость 
поездки на экспресс-автобусах , идущих от центра гор ода к аэро ­
порту,  составляет 400 иен  ( 1  р уб . ) .  Важным преимуществом моно­
рельсовой дороги является значительная экономия во времени 
(вре:мя поездки в один конец составляет всего 1 5  мин вместо 
1 часа для экспрессного автобуса) .  

Данные о б  эксплуатации монорельсовой дороги з а  1 965 г .  
показывают ,  что пр и 1 6 , 5  ч эксплуатации в сутки и интервале 
движения  между поездами 7,5 и 15 мин номинальная вместимость 
подвижного состава использовалась на 4 7-68 % . Предполагается , 
что к 1 970 г. этот процент возрастет до 53-82 % .  

Годовой доход от эксплуатации дороги в 1 965 г .  составил 26 % 
от общих капиталовложений , а к 1 970 г .  он возрастет до 37 % .  

ОЦЕНКА ДИ Н А М И Ч ЕСКИХ ХА Р АКТЕ Р И СТИК ЗКИПАЖЕА 
И У Р ОВНЯ КОМФОРТА 

Проведенные в процессе эксплуатации теоретические и экспе­
риментальные исследования позволили установить числовые ве­
личины основных динамических  характеристик вагонов монорель­
совых дорог .  

Анализом геометрического вписывания  вагонов и тележек 
подвесных монорельсовых дорог установлено , что минимальный 
радиус кривой в плане ,  проходимой вагоном без задевания каким­
либо элементом ходовых балок и их  устройств , а также без н а­
рушения  сцепляемости вагонов , р авен 30 , 5  м .  Констр укцией 
сочленяющеrо устройства подвешивания  вагонов определен ма­
ксимальный угол отклонения вагона от вертикали в 5° (без учета 
возможности односторонней просадки пневматических шин) . Пос­
ледний параметр позволяет вагону пр и н аличии возвышен ия 
наружной ходовой дорожки на  5° отклон яться при движении  
по  кр ивой на  угол до  1 0° от  вертикали (без ощущуния  этого пас­
сажир ами) и сохран ять горизонтал ьное положение пола при 
остановке на  кр ивой . При таких предельных положениях (р ис .  1 06) 
должны обеспечиваться минимальные зазор ы  как внутр и  ходо­
вой балки , так и между кр ышей отклоненного вагона и н изом 
ходовой балки . Как видно из  р и с .  1 06 ,  пр и  этом учитывается 
также возможность наличия с одной стороны тележки спущенных 
шин тягового и напр авляющего колес . 

Оценка динамических характеристик вагонов производилась 
на основе критериев комфорта ,  р азработанных с учетом система-
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тических  испытаний ,  проводимых на  автомобильных дорогах по 
установлению порога восприятия тех или иных изменений дви­
жени я  экипажа сидящими в нем пассажирами .  

На рис .  1 07 приведены обозначения направлений движения 
и основных колебаний ,  а в табл . 16  даны предельные значения 

11) 
Рис.  1 0 6 .  Расположение ходовых дорожек и тележек в балке подвесной монорельсовой 

дороги : 

а - н а  прямом участке ;  6 - на криволинейном участке ;  1 - изолятор ы ;  2 - ходовая 
поверхн ость н а правляющих колес; 3 - поверхн ость качения ходовых колес ; 4 - шин а 
отвода тока ;  5 - токон есущая ш и н а ;  б - диск безопасности ; 7 - спущен ное напра­
вля ющее колесо; 8 - спущенное  в едущее колесо; 9 - предельное положени е  вагон а ;  

1 0  - возвышен и е  поверхностей качения ведущ и х  н н а правляющих колес 

динамических характеристик вагонов подвесной монорельсовой 
дороги , при  которых еще не нарушается комфортабельность езды . 
В табл . 1 6  указанQI предельные значени я  динамических хар акте­
р истик ,  соответствующие началу ощущени я  и х  сидящими пасса­

�1 в 

о ljl !!-
Рис.  1 0 7 .  Основные направления движения 

и колебаний вагонов монорельсовой дороги 

жирами .  Установлено также , 
что при  наличии таких ха­
р актеристик стоящие пасса­
жир ы  также еще не ощу­
щают неудобств . 

Для случая движения 
вагона по кривой постоянной 
кривизны максимальная ско­
рость ограничивается , как 
правило , предельным углом 
отклонения кузова вагона от 
вертикали ,  равным 1 0° (кри­

вая 3 ,  рис .  1 08) . Этот угол , как указывалось выше ,  обуслов­
ливается устройством подвешивания (5°) и возвышением поверх­
ностей качени я  колес (5°) . Однако до скорости 72 км!ч решающее 
влияние н а  комфорт пассажиров оказывает скорость поворачи­
вания вагона в горизонтальной плоскости (кривая 4) , поэтому 
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Т а б л и ц а 1 6 
П редел ьные з начения динами ческих характер и стик ваго н о в  

подвесноА  монорельсовоА дороги, о б условливаю щие н о рмал ьн ы А  ур о вен ь 
комфорта для сидящих пассажи р о в  

Исходные п а р а -
метры 

Условные В ел и -
обоз н а - чина 
чени я  в м и л и  (см . р ис .  г р а д 

107 ) 

х 1 
у 1 
z 1 
0 / * / 
<р 1 ± 1 , 1 ** 1 
'Ф 1 ± 1 ,9 * *  1 

Скорость 

В ел ичин а Условные в м/сек 
обозн а - ил и 

чен н я  гр ад/сек 

dx/dt * 

dy/dt * 

dz/dt * 

d0/dt ± 5  

d<p/dt ± В  

d-ф/dt ± 1 2  

• Н е  ощущаютс я п асс ажир ам и .  

У скорение Скорость измен е н и я  
ускорения 

В ел и ч и н а  В елич и н а  У словные в м/сек2 У словные в м/сек• обоз н а - ил и обозн а - ил и че н и я  град/сек• чения гр ад/сек• 

d2x/dt2 ± 0,3 d3x/dt3 ± 0, 1 5 

d2y/dt2 ± 0, 1 8  d3y/dt3 ± 0, 1 

d2z/dt2 ± 1 ,2 d3z/dt3 ± 0,25 

d20/dt2 ± 2  d30/dt 3 ± 1  

d2<p/dt2 ± 4  d3<p/dt 3 ± 2  

d2'Фf1t2 ± 6  d3-ф/dt3 ± 3 

• •  Не ощущаются п р и  отс утстнии ил и с бал ансированности поперечных и продоль ­
н ых ускорен ий . 

минимальные р адиусы кривых,  ограниченные кривой 3 в заштр и­
хованной области 2 ,  могут применяться только на  парковых 
путях отстоя вагонов или в других случаях , когда в вагонах 
отсутствуют пассажиры .  Линия 1 указывает нижний предел р адиу­
сов , ограничийаемый геометрией экипажа. 

Для плавного движени я  вагонов пр и  переходе с пр ямолиней­
ных участков пути н а  кривые с постоянным радиусом кр ивизны 
в горизонтальной и вертикальной плоскостях делают переходные 
кривые в форме куб ической пар аболы .  Исследование всех факто­
ров , влияющих на  комфорт пассажиров при  прохождении поездом 
горизонтальных кривых участков , показало , что наиболее благо­
приятные соотношени я  между скоростью движени я ,  р адиусом 
кривой и длиной переходной кривой очерчивают зон у  комфорта 4 
(рис .  1 09) . Из номогр аммы видно ,  что пр и  скоростях движения 
до 1 44 км!ч во всех случаях  нет необходимости устр аивать пере­
ходные кр ивые длиной более 50 м . Это в значительной степени 
облегчает трассирование линий и повышает процент использо­
вания типовых конструкций элементов ходовой балки .  

При  скоростях движени я  до  6 4  км!ч и возможности снижения  
критерия комфорта (например , на  пар ковых путях) длины пере­
ходных кривых значительно сокращаются (зона 8) . Зона 8 отде­
ляется от зоны 4 к ривой 7, характеризующей параметры ,  пр и 
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которых пассажир начинает ощущать скорость вращения в го ­
ризонтальной плоскости d8/dt в кон це переходной кривой . 

Приведенная на рис .  1 09 номограмма позволяет также оценить 
степень влияния на  комфорт пассажиров р азличных параметров 
трассы . Так ,  в зоне 1 ,  расположенной выше линий 2 ,  ограничи­
вающих зону комфорта по углу отклонени я  к узова вагона 1 0° 
в конце переходной кр ивой , пассажир ы  будут ощущать скорость 
изменения вертикальных ускорений d3z/dt3 во время прохожде­
ния переходных кривых . В зоне 3 пассажир ы  пр и  прохождении 
поездом переходной кр ивой начинают ощущать скорость бокового 
отклонения d2ff!/dt2 , а в зоне 5 - ускорение вр ащени я  в гори­
зонтальной плоскости d28/dt2 •  Внизу зона комфорта огр аничена 
линией 6 условного нижнего предела бокового отклонения  ку­
зова вагона на 1° в конце переходной кр ивой ,  а кр ивые 9 указы­
вают минимальный радиус кривой , допускаемый геометр ическим 
вписыванием экипажа . 

Дополнительно изучался вопрос о возвышении  наружной 
ходовой повер хности , поскольку при пр авильно р ассчитанном 
и установленном возвышении обе ходовые дорожки пр и  р асчет­
ных скоростях движени я  экипажа воспринимают всегда - равные 
нагрузки , направленные нормально к каждой из  повер хностей 
качения ,  т. е .  без дополнительно передаваемых на балку напр ав­
.11яющих сил и без боковых отклонений  экипажа . В тех случаях ,  
когда с помощью возвышения наружной ходовой дорожки не  
удается полностью компенсировать действие центробежной силы , 
возникающей при  прохождении поездом данной кр ивой , р ацио­
нально установленное возвышение дает возможность свести до 
минимума боковые отклонени я  вагона и поперечные усилия ,  
передаваемые на ходовую балку.  

Величины углов бокового наклона кузова при  движении ва­
гона с р азными скоростями по кривым р азличного радиуса могут 
быть определены по номограмме , приведенной на р ис .  1 1 0 .  Кр ивые 
этой номограммы построены в предположении ,  что половина общего 
угла наклона кузова вагона обусловлена возвышением внешней 
повер хности качения ,  а половина - отклонением системы маят: 
никового подвешивания вагона .  Положение линии 1 определяется 
критерием комфорта пассажиров (d8/d t  на  р ис .  1 07 и в табл . 1 6) 
и ограничивает зону 2 пониженного комфорта , который может 
быть допущен на парковых путях ,  в ремонтных депо и т .  п. В ти­
повых констр укциях ходовых балок возвышение поверхности 
наружной ходовой дорожки достигается путем увеличения тол­
щин ы  деревянных брусков , образующих повер хности качения .  

Большое влияние на  экономичность и безопасность движени я  
дороги оказывает пр авильный выбор р асстояний о т  опор д о  оси 
ходовой балки с внутренней Lвн и нар ужной Lнар сторон от оси 
кривой (рис .  1 1 1 ) .  На  этом р исунке изображены контуры ,  
очер ченные огибающими предельных положений кузова вагона ,  
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построенных с учетом влияния возвышения  нар ужной ходовой 
поверхности , центробежной силы, силы ветра ,  выносов в кр ивых 
кон цевых и средних частей вагонов , а также возможности спуска 
шины.  
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Рис .  1 1 0 .  Зависимость угла наклона кузова от радиуса кривой и скорости 
движения вагона 

Для проектируемых подвесных монорельсовых дорог макси­
мальное ускорение и замедление по условиям комфорта пассажи­
ров установлено р авным 
1 ,46  м!сек2 , а замедление нцн .------,---�--�-� fJm·о/fп·км) 
пр и  экстренном торможе-
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Длцна перегона 
Рис.  1 1 2 .  И зменение некоторых параметров при 

различных скоростях движения :  

сплошные л и н и и  - скорость 8 0  км/ ч ;  штриховые 
л и н и и  - скоро сть 120 км/ч;  1 - изменение времени 

Рис. 1 1 1 . Схемы расположения ва- дви же н и я ;  2 - изменение потребно й  электро -
гонов при прохождении кривых энергии 
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нии 2 ,92 м/сек2 • Пр и  наличии на  трассе частых остановок при ­
меняется коробка передач с передаточным отношением 8 ,88 : 1 ,  
которая обеспечивает указанные ускорения и максимальную ско­
рость движени я  80 км!ч .  Для эксплуатации с высокими скоро­
стями на  тр ассе с редкими остановками (например , на линиях , 
связывающих центры городов с аэропортами) максимальная ско­
рость движения поезда 1 20 км/ч достигается пр и  использовании 
передаточного отношени я  5 ,92 : 1 ,  хотя ускорения  становятся 
несколько меньшими .  

На р ис .  1 1 2 ,  на  котором изобр ажены основные характер истики 
вагонов с различными передаточными отношениями коробок пере­
дач , видно , что в небольшой зоне с малыми длинами перегонов 
(до 1 ,0 км) возможность увеличени я  максимальной скорости 
до 1 20 км/ч не приводит к сокр ащению времени поездки . С учетом 
более высокого уровня расхода электроэнергии скорость движе­
ния около 1 20 км!ч целесообр азно примен ять только при р асстоя­
ниях между остановками не  менее 4 км . 

Опыт эксплуатации позволил оценить р аботу комбинированной 
тормозной системы САФЕЖЕ , которая обеспечивает превр аще­
ние кинетической энергии поезда в электр ическую и механиче­
скую энер гию. Большая часть кинетической энергии р ассеи­
вается через сопротивления , причем тяговые электродвигатели  
работают в этом случае в р ежиме генер аторов . Остальная часть 
энергии затормаживаемого поезда поглощается тормозными ко­
лодками ,  имеющими пневматический привод и прижимаемыми 
к внешним поверхностям тормозных барабанов ,  р асполагаемых 
у каждого из  четырех ведущих колес . Такое сочетание тормозов 
позволяет сохранить тормозные поверхности колодок и барабанов , 
а также предотвратить повреждение резиновых шин от перегрева 
при механическом торможении . 

В опытных вагонах дороги в Шатонефе с н ачала торможения  
включался пневматический тормоз , затем электрический реостат­
ный тормоз , который поглощал 85 % общей кинетической энер гии 
поезда , и только в самом конце торможени я  вновь включался 
пневматический тормоз , осуществляющий полную остановку со­
става .  Данный режим р аботы тормозной системы обеспечивается 
компенсирующим (ур авновешивающим) вентилем , гарантирую­
щим также постоянство замедления  пр и  любой скорости движени я  
экипажа . В опытных вагонах нельзя было достичь поглощения 
большого количества энергии поезда электр ическим тормозом 
(сверх 85 % )  вследствие ограничения  по току и напр яжению р аботы 
тяговых электродвигателей в режиме генераторов . Однако при 
использовании специально спроектированного электр ического обо­
р удования доля  кинетической энергии состава , поглощаемая 
электрическим тормозом , может быть увеличена .  

При неиспр авности электр ического тормоза один  пневмати­
ческий тормоз может обеспечить замедление пр и экстренном 
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тор можении до 2 , 92 м!сек2 • Для длительного затормаживания 
сост ава предусмотрен также р учной тормоз , действующий на 
коле са одной оси каждого вагона .  

Опыт эксплуатации подвесной монорельсовой дороги в Шато­
нефе п озволил также оценить уровень шума снар ужи и внутри  
ваго н а .  Снаружи вагона уровень шума , замеренный у микро­
фона , установленного на  высоте 1 , 2 м над поверхностью земли 
на р ассто янии 7 , О  м от осевой линии ходовой балки монорельсо­
вой дороги ,  был р авен 76 дб, когда вагон проходил со скоростью 
80 км!ч .  Специальный комитет , занимавшийся изучением р азлич­
ных ш умов , при таком же положении микрофона получил сле­
дующие уровни шума (в дб) пр и прохождении мимо него моторных 
эки п ажей со скоростью 48 км/ч :  

автомобиль высшего класса . . . . . . . . . . 77 
небольшой легковой автомобиль 

. . . . . . . . 79 
дизельный автомобиль большой мощности 84 
мотоцикл с двухцилиндровым четырехтактным дви -

гателем . . . .
.

.
. . . .

. . . . .
.

. .
. 94 

Было установлено ,  что основным источником шума на первой 
монорельсовой дороге САФЕЖЕ было трение пантографа по 
ток онесущему рельсу . В перспективной дороге , для которой 
будут использованы железобетонные ходовые балки , а не сталь­
ные конструкции ,  и более тяжелые токонесущие рельсы большего 
сечени я ,  уровень шума будет еще меньше . 

Внутр и  вагона в плоскости ero продольной оси на высоте 
1 , 52 м над полом уровень шума пр и  скорости 80 км!ч р авен 6 1  дб. 
Сопоставимые данные для других услови й :  внутр и  небольшого 
легкового автомобиля пр и  скорости 48 км!ч уровень шума равен 
72 дб, внутр и  пассажирского помещения пригородного электро­
поезда - 76 дб, сбоку тротуар а в месте интенсивного движе­
ния  - 79 дб. 

Опыт эксплуатации показал , что уровень шума внутри вагона 
ти па САФЕЖЕ может быть снижен при более тщательном монтаже 
системы кондиционирования воздуха и воздушного компрессор а .  
При оценке приведенных данных следует учитывать , что величины 
в децибелах не  в полной мере хар актеризуют ощущение человеком 
степени шумности .  Пр и  этом изменение уровн я шума на 3 дб 
является н аименьшим , которое большинство людей может воспри­
н имать как существенное ; увеличение шума н а  10  дб соответствует 
примерно удвоению шумности. 

СО В ЕР Ш ЕНСТ В О В А Н И Е  М ЕТОД О В  С ОДЕРЖАНИЯ 
И РЕМОНТА ЭСТА КАД 

В процессе эксплуатации монорельсовых дорог отработаны 
наиболее р ациональные методы осмотр а и ремонта ходовых балок. 

Для обслуживания монорельсовой дороги Токио-Ханеда 
построены два вагона , состоящих из платформы и установленной 
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на ней кабины машиниста . Ходовая  часть служебных вагонов -
типовая ,  применяемая на  курсирующих пассажирски х  ва­
гонах . 

Каждый вагон имеет длину по буферам 1 0  м , базу 7 м , 
ширину 3 м и вес тар ы  1 3  т .  Полезная нагр узка допускается 7 Т 
плюс вес рабочего инструмента и 45 р абочих .  

Вагон имеет автономный шестицилиндровый двигатель вну­
треннего сгор ания ,  передающий тяговое усилие через коробку 
передач ходовым колесам с пневматическими шинами .  От главного 
двигателя пр иводится в действие компрессор , вырабатывающий 
сжатый воздух для системы торможения и пескостр уйных аппа­
ратов . Для получения электроэнергии для ремонтных целей 
используется индивидуальный бензиновый двигатель ,  к которому 
подключаются рабочий инструмент, агрегаты , осветительн ые уста­
новки ,  устройства безопасности и р адиосвязи .  Для переговоров 
между р абочим персоналом и машинистом имеется двухсторон­
няя телефонная связь . Вагон обор удован передающими и пр ием­
ными р адиостанциям и ,  обеспечивающими связь с центральным 
диспетчером . 

Вагон используется также для очистки токонесущих шин и 
изоляторов надводного участка тр ассы от отлагающихся н а  н их 
солей . Очистка производится пр и  отключении электрической 
системы снабжения  пресной водой ,  р аспыляемой форсуночными 
устройствами из бака емкостью 3 тыс. л .  По обе стороны кабины 
расположены огр ажденные р абочие площадки ,  оборудованные 
откидными тр апами ,  предназначаемыми для перехода пассажиров 
с остановившегося на пути состава в случае невозможности его 
дальнейшего самостоятельного движения  или буксирования . Та­
кая возможность учитывается в связи с тем , что линия Токио­
Ханеда на  значительном протяжении проходит непосредственно 
по заливу .  

На подвесных монорельсовых дорогах осмотр и ремонт ходо­
вых балок производят с помощью самоходной тележки , оборудо­
ванной съемными стремянками для осмотра внутренних частей 
ходовой балки , поверхностей качени я  и токонесущих проводов .  
С помощью этих тележек возможна также буксировка неисправ­
ных вагонов . 

Нар яду с изучением опыта содержания и ремонта эстакад 
эксплуатир уемых монорельсовых дорог большое внимание в пос­
ледние годы уделяется рационализации отдельных элементов 
констр укции эстакад и совершенствованию технологии их  по­
стройки . Так, например , были р азр аботаны методы количествен­
ной оценки с помощью ЭЦВМ р азнообр азных условий работы 
коробчатых ходовых балок разных конструкци й :  простых железо­
бетонных и предвар ительно напряженных . Подготовленные про­
граммы позволяют выявлять экономичное р аспределение арма­
туры и предвар ительно напр яженного матер иала , а также опре-
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делять напр яжения , деформации и угл ы  поворота элементов балок 
при  р азличных схемах нагружени я .  

Изучение строительной техники преследовало цель обеспече­
ния  быстрого монтажа путевых балок при  минимальных помехах 
движению существующего тр анспорта . В результате этого раз­
р аботан способ перемещения  конструкции эстакады от строитель­
ной площадки к месту монтажа тележками ,  движущимися внутри  
уже уложенных путевых балок .  Транспортируемые элементы 
(ходовые балки и детали опор) подвешиваются к тележкам ана­
логично пассажирским вагонам и перемещаются вдоль смонти­
р ованной части дороги . Окончательная установка элементов на 
место производится со специально построенных подъемных под­
мостей ,  подвешиваемых к опор ам . 

С О ВМЕСТНА Я  РА БОТА М О Н О РЕЛ ЬСОВЫХ ДО РОГ 
И Д РУ Г И Х  В ИДОВ Т Р А НСП О РТА 

Пр и  совместной эксплуатации монорельсовых дорог и других 
видов общественного тр анспорта возникает проблема привлечения 
н а  линии монорельсовых дорог  пассажиров с других видов транс­
порта . При этом обращается внимание на следующие тенденции 

млрд пасс · кн р азвития современного транспорта . 
зzо Анализ городских и приго-

ч родных пассажирских перевозок 
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Рис.  1 1 3 .  Динами ка пассажирообо -

рота в Англи и :  
1 - рельсовый транспорт; 2 - авто ­
бусы ; 3 - автомобили л и ч н ого 
пользованнн ;  4 - общий пассажи -

рооборот 
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Рис.  1 1 4 . Увеличение расходов в Ан г ­
лии на транспорт в процентах от об­

щего заработка :  
1 - при  пользова н и и  общественным 
транспортом ; 2 - при польз овании 

личн ым и  автомобилями 

за последние годы показывает , что объем перевозок рельсовым 
транспортом пр актически не меняется ,  автобусные перевозки 
сокр ащаются , а перевозки автомобилями личного пользования 
интенсивно возрастают и приводят к увеличению общего объема 
пассажирских перевозок . Изменение этих показателей для Англии 
показано на р ис .  1 1 3 .  

Объемы перевозок автобусами и автомобилями личного поль­
зования взаимосвязаны ,  поэтому возникает вопрос о средствах 
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привлечения владельцев личных автомобилей на  общественный 
транспорт .  Важность этого мероприятия обусловливается тем , что 
общие р асходы на автомобили личного пользования возрастают 
более интенсивно ,  чем н а  общественный транспорт ,  как в абсо­
лютном денежном выражении ,  так и пр и отнесении их ко всему 
бюджету пассажир а . Например , в Англии за  десятилетие 
1 953- 1 963 гг. общие р асходы на личные автомобили возросли 
в 4 р аза , а на  общественный транспорт увеличились менее чем 
на 50 % .  

В общем бюджете пассажира (рис .  1 1 4) р асходы,  связанные 
с эксплуатацией личного автомобил я ,  возросли за этот пер иод 
с 3 ,0  до 6 , 5 % , а стоимость пользования общественным тр анспортом 
снизилась с 3 ,9  до 3 ,4  % , пр ичем уровень последних  р асходов 
остается постоянным с 1 958 г . 

В этих условиях ,  в общем благоприятных для общественного 
транспорта , решающее значение имеет оценка монорельсовых 
дорог общественностью и выявление тех обстоятельств , пр и кото­
рых этими дорогами стали бы пользоваться владельцы личных 
автомобилей , создающих основные транспортные затруднения 
в современных городах .  

Оценка отношения общественного мнения  к монорельсовому 
транспорту была произведена в процессе эксплуатации навесной 
монорельсовой дороги в Сиэтле (США) . Как известно ,  эта дорога , 
связывающая центр города с территорией бывшей всемирной 
выставки ,  проходит в основном над улицами между производ­
ственн ыми , торговыми и жилыми зданиями и находится в регу­
лярной эксплуатации с 1 962 г .  

Было опрошено четыре гр уппы жителей Сиэтля :  постоянные 
пассажиры городского общественного транспорта , пассажир ы 
монорельсовой дороги , владельцы промышленных и жилых зданий , 
расположенных вдоль тр ассы монорельсовой дороги , а также 
владельцы тор говых предпр иятий ,  находящихся около этой до­
роги . 

Вопросник имел целью установить , как пассажиры относятся 
к монорельсовой дороге по ср авнению с другими видами скорост­
ного транспорта и пр и  каких условиях владельцы личных авто­
мобилей согласились бы не пользоваться ими для служебных 
поездок в черте города пр и  наличии монорельсовой дороги .  Пр и  
этом задавались р азличные соотношения стоимости и времени 
поездки .  В стоимость проезда включались все р асходы , связанные 
с поездкой (т .  е .  стоимость билета или р асходы на  топливо и оплату 
стоянок автомобиля) , а врем я  проезда определялось как время  
сообщения «ОТ двер и до двер и» (т . е .  с учетом времени подхода 
к начальной и конечной остановкам , времени в пути и времени 
установки автомобиля на  стоянку) . 

Основным выводом , полученным из анализа ответов этой ка­
тегории  опрошенных , является заключение о том , что пр и нали-
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чии  монорельсовой дороги значительное количество владельцев 
автомобилей перестанет пользоваться ими для деловых поездок , 
причем процент их  будет тем больше, чем больше будет р азрыв 
во времени поездки и р асходах на нее . Результаты опроса пасса­
жиров о ср авнении монорельсовой дороги с другими видами 
транспорта (табл . 1 7) свидетельств уют о том , что подавляющее 
большинство пассажиров считают монорельсовую дорогу наилуч­
шим видом общественного транспорта . 

Т а б л и ц а 1 7  

Итоги о проса  пассажи р ов в С иэтле 

К ол ичество п асс ажиров в % .  считаю -
щих монорел ьсову ю  дорогу 

Ср авн ив аемые виды тр анспорта 1 1 1 л уч ш е  р авно-
хуже всего цен ной 

Автобус . . . . . . . . .  94,8 3,6 1 ,6 100 ,0 
Наземная железная дорога 93,9 5 ,4  0, 7 1 00 ,0  
Городская железная дорога . 96,6 1 , 3 2 , 1 1 00 ,0 
Метрополитен . . . . . . . . . 90,0 6 ,7 3 ,3  1 00,0 
Автомобиль личного пользования 63, 1 1 0, 0  26,9 100 ,0  

Ответы владельцев недвижимой собственности , р асположенной 
вдоль тр ассы монорельсовой дороги , свидетельствовали об их 
отр ицательном отношении к монорельсовой дороге. Они утвер­
ждали , что монорельсовая дорога ухудшает архитектур у района 
и снижает уровень ренты . Наоборот, владельцы р асположенных 
вдоль тр ассы тор говых и зрелищных предприятий отмечали поло­
жительные качества монорельсовой дороги , поскольку после 
прокладки дороги увеличились товарооборот и сборы их пред­
приятий .  

Опыт строительства и эксплуатации монорельсовых дорог  
р азличной констр укции показывает, что выбор наиболее экономич­
ного и удобного вида общественного транспорта связан часто 
с весьма большими тр удностями . Пр и  оценке монорельсового 
тр анспорта должны быть р ассмотрены требуемые капитаJювло­
жения  для строительства дороги , уровень эксплуатационных 
р асходов и ожидаемые доходы . Эти фактор ы могут быть оценены 
количественно .  Большое значение имеет и влияние нового вида 
транспорта на архитектур у города , которое не может быть оце­
нено количественно .  

Однако в большинстве случаев недостаточно изолированного 
р ассмотрения  преимуществ и недостатков только монорельсовой 
дороги - необходимо анализировать относительные возможности 
всех видов тр анспорта в конкретных условиях .  В большинстве 
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случаев р адикальные изменени я  в транспортной схеме городов 
возможны только при весьма значительных капиталовложениях .  

Нар яду с повышением безопасности движения  по  сравнению 
со всеми видами н аземного транспорта опыт эксплуатации моно­
рельсовых дорог подтвердил ,  что дополнительными преимуще­
ствами дорог этого типа являются исключительно высокое каче­
ство хода экипажей ,  практически не достижимое у обычных 
видов тр анспорта , и возможность постройки дороги над улицами 
почти без помех существующему тр анспорту . Как видно из р ис .  1 1 5 , 
опоры двухпутной монорельсовой дороги легко р азмещаются 
в р азделительной полосе автомобильной дороги ,  и занимаемая 

Рис.  1 1 5 .  РаспоJ1ожение монореJ1ьсовоil дороги ВДОJIЬ городской УJIИ ЦЫ 

ими площадь не более площади квадрата со стороной 1 , 2 м на  
р асстоянии 30  м одна от  другой . Кроме того , вход в здания со 
станций монорельсовой дороги может быть обеспечен непосред­
ственно с уровня  второго этажа (рис .  1 1 6) , что облегчает решение 
многих гр адостроительных задач .  

Большим достоинством монорельсовых дорог является возмож" 
ность преодоления значительных р асстояний (пр и  проходе. над 
железными дорогами , тр анспортными пересечениями ,  каналам и ,  
реками и т .  д . )  с помощью портальных р ам-пилонов Т-образной 
формы и усиления  сечения длиннопролетных балок .  У подвесных 
дорог системы СА Ф ЕЖЕ усиление ходовой балки достигается 
путем увеличения сечения  вер хней части коробчатой балки и не 
вызывает необходимости подъема над поверхностью земли повер х­
ностей качения  (рис .  1 1 7) . У навесных дорог усиление длинно­
пролетных ходовых балок возможно путем увеличения их вы­
соты , что при  соблюдении нормы просвета до проезжей части 
дорог требует несколько более высокого расположения  поверх­
ностей качения над уровнем повер хности земли . Это обстоятель­
ство у подвесных монорельсовых дорог приводит к необходимости 
увеличения высоты опор ,  тогда как у навесных дорог она практи­
чески не меняется . 
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Наличие колес с пневматическими шинами обеспечивает, по­
мимо высокого качества хода и бесшумности движения экипажа , 
также высокий коэффициент сцеплени я  между колесами и хо­
довыми дорожками и ,  как следствие этого , позволяет реализовать 
общие высокие динамические хар актер истики экипажа . Пр и  
ср авнении этих экипажей с экипажами электрифицированного 
транспорта по пр иведенному параметр у ускорения, т .  е .  ускорению 
пуска , обеспечиваемому установленной мощностью ,  отнесенной 
к весу тар ы  экипажа , получаем следующее . Пр и  низких скоростях 

0 0 [  

Рис.  1 1 6 . Размещение монорельсовой дороги на улице со станцией в здании 
на уровне второго этажа 

движения большая величина пр иведенного пар аметр а ускорения  
хар актеризует возможность реализации высоких пусковых уско­
рений (в том числе и по сцеплению колес) , а пр и  высоких ско­
рост�х движени я  с увеличением этого пар аметр а  возр астает 
способность подвижного состава преодолевать аэродинамическое 
сопротивление , которое по сравнению с сопротивлением качению 
быстро увеличивается . 

Наличием у вагонов монорельсовых дорог пневматических 
шин и высоких приведенных параметров ускорения обусловли­
вается их наибольшая приспособленность как к городским усло­
виям , так и к условиям скоростных магистр альных дорог . 

Пр и  использовании для современных городских пассажирских 
монорельсовых дорог исключительно колес с пневматическими 
шинами установлено , что основное влияние как на размеры 
ходовых балок (навесного и подвесного типов) , так и на ходовые 
качества экипажей оказывают размеры шин и их хар актер истика . 

Практика эксплуатации многих дорог и проводимые на  них 
исследования и испытания показал и ,  что пр и  заданных хар акте-
2 08 



ристиках шин (зависящих часто от уровня р азвития шинной про­
мышленности) увеличение веса экипажа и повышение скоростей 
движения может быть компенсировано только соответствующим 
увеличением р азмеров шин . В случае использования навесных 
монорельсовых дорог это приводит к еще большему увеличению 
части кожухов колес , располагаемой внутр и  пассажирского по­
мещени я ,  и может вызвать увеличение шир ины ходовых балок ; 

! /! 

ес--2 

а) 
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1 
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� 

� 
Рис. 1 1 7 . Изменение сечения дли ннопролетных бало к у моно -

рельсовых дорог :  

а - подвес н ы х ;  б - н авесн ы х ;  1 - типовые ходовые балки ; 
/ 1 - дл н н нопрол етн ые  балки ; Ь - рас стоя н и е  до поверхн ости 
земл и ;  1 - уси ленные попереч н ы е  сечения ; 2 - поверхн ость каче -

ния  колес 

в подвесных монорельсовых дорогах системы СА Ф ЕЖЕ увеличе­
ние р азмеров колес влечет за собой соответствующее повышение 
размеров коробчатой балки . 

Опыт эксплуатации монорельсовой дороги Токио-Ханеда 
позволяет оценить долговечность работы колес с пневматическими 
шинами в условиях навесных монорельсовых дорог .  На этой .  
дороге пробег шин ходовых колес без смены дорожек протектора 
достигает 70 тыс . км , а гор изонтальных направляющих колес -
200 тыс . км . Отмечается ,  что за время эксплуатации дороги шины 
направляющих колес ни  разу не заменя·лись . 

Оценено влияние на  износ шин констр укции ходовых частей 
вагонов монорельсовой дороги . Оси ходовых колес вагонов моно­
рельсовой дороги Токио-Ханеда имеют жесткую систему креп-
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ления . Введение поворотных ходовых тележек должно увеличить 
п робег пневматических шин ходовых колес до 1 00 тыс . км . 

Опыт строительства и эксплуатации монорельсовых дорог 
подтвердил большое влияние на характер истики дороги унифика­

�-d 
1 2 

Расстояние межiJу опорами 
Рис.  1 1 8 . И зменение стоимости постройки 
монорельсовой дороги и основных ее элемен­
тов в зависимости от расстояния между опо-

рами ходовой балки : 
1 - фундаменты; 2 - опоры;  3 - ходовы е  

балки ; 4 - в с я  дорога 

ции основных элементов эста­
кад и правильного выбора 
скорости движения .  При за­
данных объемах перевозоч­
ной р аботы большое значение 
имеет выбор правильных со­
отношений между р азмерами 
подвижного состава и эле­
ментами констр укций эста­
кады , причем последние 
должны соответствовать уста­
новившемуся типажу строи­
тельных констр укций . При­
нятые р азмеры ходовых ба­
лок и р асстояний между опо­
р ами должны обеспечивать 
минимум общей стоимости 
строительства (рис .  1 1 8) .  

Скоростные характеристики экипажей также влияют н а  эко­
номичность транспортной системы в целом , так как ,  с одной 
стороны,  с увеличением скорости движени я  сокращается потреб-

2 1 0  

т 
10000 

!ООО 

100 

.... 
� 10 

1, 0  

0, 1 10 

-

1 - -
1 
1 - - -- - -

б 
- - 7 -

-
- --- - - --

2 

з 

: ( 
1 

. .J 

1 
1 

Г;- h  
/ / 

,/; / 
'-../ 

�,.,.,.... ..,-- - -
,,, .J-- --/ 
/ 

32 'tO 59 ВО 150 JlO 900 590 ООО КМ/'1 
Скорость 

Рис.  1 1 9 .  Зависимость веса экипажей от скорости для различных 
видов транспорта : 

1 - железнодорожны й  подви жной состав ;  2 - транспортные 
средства н а в оздушной подушке; 3 - вагоны монорельсовы х 
дорог ;  4 - в ертолеты ; 5 - самолеты ; 6 - автомобильные поезда ; 

7 - автомобили 



ное количество экипажей и бригад обслуживающего персонала , 
а с другой - повышение скоростей требует увеличени я  силы 
тяги и количества потребляемой энергии ,  связанного также 
с р азмерами токосъемных рельсов и затратами на  строительство 
тяговых подстанций .  Поэтому правильный выбор скорости дви­
жения  н а  монорельсовой дороге является одним из основных 
средств оптимизации всей системы (рис . 1 1 9) . 

Нахождение оптимальных соотношений  между всеми строи­
тельными и эксплуатационными фактор ами с учетом использо­
вания минимума нестандартных элементов конструкций подвиж­
ного состава и стационарных устройств (что позволяет реализовать 
преимущества использования продукции массового производства) 
может быть достигнуто только с помощью новейших счетно­
решающих устройств . 
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ТЕХН ИКО-ЭКО Н ОМ ИЧ ЕСКИ Е  П ОКАЗАТЕЛИ 
М ОН О Р ЕЛ ЬС О ВЫ Х .  ДОР О Г  

И СХОДН Ы Е  Д А Н Н Ы Е  

В СССР пока еще нет монорельсовых дорог ,  поэтому с основ­
ными стоимостными показателями сооружения и эксплуатации 
таких дорог можно ознакомиться только по данным зарубежной 
п рактики или по данным отечественных проектов . 

Н а  стоимостные показатели монорельсовых дорог влияют план 
и профиль трассы , объем пассажироперевозок , р азмещение жи­
лых и промышленных р айонов в городе, застройка по  направле­
нию трассы и т. п .  

Экономическая эффективность р азличных видов транспорта 
определяется по п р иведенным строительно-эксплуатационным рас­
ходам , которые подсчитываются по формуле 

Кп = Э + КЛ, 

где Э - годовые эксплуатационные р асходы ; 
К - кап италовложения ;  
Л - коэффициент эффективности .  

Для тр анспорта коэффициент эффективности принимается 
0 , 1 (пр и условном сроке окупаемости 1 0  лет) . 

Наиболее экономичным видом транспорта будет тот , для кото­
р ого пр иведенные строительно-эксплуатационные р асходы ока­
жутся наименьшим и .  

Приведенные выше данные показывают, что монорельсовые 
дороги р ассматр иваются в настоящее время как средство облегче­
ния транспортных затруднений в больших городах и как новый вид 
транспорта для районов с неблагопр иятными климатическими 
и геологическими условиями . 

Для оценки экономической эффективности монорельсовых 
дорог в условиях крупных городов р ассмотр им тр и варианта раз­
мещения жилых и промышленных р айонов города при  среднем 
рельефе и определим размеры капиталовложен ий ,  необходимых 
для постройки двухпутной линии длиной 20 км монорельсовой 
дороги ,  метрополитена мелкого заложения , тр амвая ,  троллейбуса 
и автобуса ,  а также размеры эксплуатационных расходов на этих 
видах тр анспорта при  освоении р азличных объемов пассажирских 
перевозок .  
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В первом варианте (рис .  1 20 ,  а) вылетные и пригородные 
линии связывают город с промышленным р айоном , аэродромом , 
городом-спутником и т .  п . ;  во втором (рис .  1 20 ,  6) - промышлен­
ные районы расположены между двумя жилыми р айонами (Магни­
тогорск,  Миасс и др . )  и связь между ними осуществляется город­
скими и пригородными линиями;  в третьем (рис .  1 20 ,  в) промыш­
ленные районы и учреждения равномер но р асположены в городе 
и транспортное обслуживание обеспечивается городскими линиями . 

Наиболее важным при  определении капиталовложений яв­
ляется объем перевозок в часы пик в одном направлении по наибо­
лее загруженному перегону . 
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Пр и определении эксплуатационных показателей и себестои­
мости перевозок наибольшее значение имеет полный объем пасса­
жироперевозок в год . 

При одинаковых объемах пассажироперевозок в часы пик в од­
ном направлении по наиболее загруженному перегону в з ависи­
мости от условий застройки ,  количества остановочных пунктов , 
средней дальности перевозок и других факторов полный объем 
перевозок в год будет р азличным . 

В первом варианте (рис .  1 20 ,  а) он будет наименьшим ,  
а в третьем (рис .  1 20 ,  в) - наибольшим . Например , в первом 
варианте при р асстоянии между остановками 4 км и объеме пере­
возок в часы пик в одном направлении по наиболее загруженному 
перегону 5 тыс . человек объем перевозок в часы пик по всем пере­
гонам в обоих направлениях принимался р авным 7 , 5  тыс . человек , 
так как предполагалось ,  что в обр атном направлении будет сле­
довать 1 тыс .  человек и внутр и города и в промышленном 
районе еще 1 500 человек ,  которые сойдут с поезда или войдут 
в него до или после наиболее загруженного перегона . Среднее 
расстояние перевозок для первого варианта составляло 14 км . 

Продолжительность р аботы транспорта в течен ие суток принима­
лась равной 18 ч ,  а в часы пик 5 ч.  Объем перевозок в остальные 
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часы суток п ринимался р авным 30 % объема перевозок в часы 
пик .  Было признано,  что объем перевозок в выходные дн и  
составляет 50 % объема перевозок в р абочие дни .  Соответственно 
п р и  объеме перевозок в часы пик в одном направлении по наи­
более загруженному перегону 5 тыс . человек в час годовой объем 
перевозок составит 22 млн .  человек . 

Для  второго варианта (р ис . 1 20 ,  б) при  р асстояниях между 
остановками 3 км , средней дальности поездки 9 км , объеме перевозок 
в обычные часы 35 % объема перевозок в часы пик  и объеме перево­
зок по  наиболее загруженному перегону в одном направлении 
5 тыс . человек годовой объем перевозок составит 31 млн .  человек . 

Для третьего вар ианта при  р асстоянии между остановками 
2 км , средней дальности поездки 5 км , объеме перевозок в обычные 

Т а б л и ц  а 1 8  
О сновные п о казатели, нео бходим ые дnя подсчета зко н о мичес ко А  

эффективн ости р азл ич н ых видов т ра н с порта 

Показател и 

Участковые скорости 
при времени стоян-
кн 30 сек в км!ч . 

Расстояние между ос-
тановочными пунк-
тами в км 

п родолжительность 
работы транспорта 
в сутки в ч 

п родолжительность 
работы транспорта 
в часы пик в ч . 

реднее расстояние с 

о 
поездки в км 

бъем перевозок в ча-
сы пик в одном на-
правлении  на одном 
перегоне в % . . 

Коэффициент, учиты-
вающий объем пере-
возок по всей линии 
в обоих направлени-
ях ,  в ч . .  

о бъем перевозок в 
обычные часы суток 
по сравнению с ча-
сами пик в % 
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часы 40 % объема перевозок в часы пик годовой объем перевозок 
равен 67 млн .  человек . 

В табл . 1 8  пр иведены основные усредненные показатели ,  при­
нятые при  подсчете экономической эффективности р азличных 
видов транспорта . 

СТО И М О СТЬ СТРОИТЕЛЬСТВА 

В зависимости от рельефа , плотности з астройки ,  объема пасса­
жирских перевозок , р азмещения промышленных объектов и жилых 
районов города стоимость строительства (включая подвижной 
состав) 1 км двойного пути р азличных видов городского и приго­
родного транспорта колеблется в значительных пределах . Если 
по обычным видам городского и пр игородного транспорта , а именно 
трамваю, троллейбусу и метрополитену ,  на  основании имеюще­
гося отечественного опыта проектирования , строительства и экс­
плуатации можно достаточно точно определ ить строительно-экс­
плуатационные з атраты в р азличных условиях р аботы транспорта , 
то для монорельсовых дорог эти з атраты можно определить только 
с некоторой степенью пр иближения . 

Данные по стоимости строительства монорельсовых дорог 
за  рубежом весьма р азнообразны и часто зависят от конъюнктур ­
ных соображений . Кроме того ,  большой удельный вес в стоимости 
строительства монорельсовых дорог за р убежом составляет стои­
мость отчуждения земель .  Полная стоимость 1 км двухпутной 
дороги в Сиэтле составила около 2 млн .  р уб . ,  а в Токио - 3 , 1 -
3 , 7  млн . руб .  При этом надо иметь в виду , что дорога в Токио про­
ходит в очень тяжелых условиях и большей частью по морскому 
заливу на глубоких кессонных фундаментах .  В черте города во 
избежание больших затрат на  отчуждение земель  (стоимость 1 м2  
земли в Токио составляет около 2 ,5  тыс . р уб . )  эта  дорога проходит 
в основном на высоте 20-25 м от земли ,  т .  е .  над двух- и трехэтаж­
ными зданиями .  

Для подвесных монорельсовых дорог системы САФЕЖЕ , 
проектир уемых к постройке в Англии ,  проведены многочисленные 
вариантные р асчеты . Они показ ал и ,  что,  например , при провозной 
способности в часы пик  5 тыс . пассажиров (вар иант А) и 1 0  тыс . 
пассажиров (вар иант Б) , имеющих трассу длиной в пределах от 8 
до 25 км с промежуточными остановкам и ,  р асположенными на  р ас­
стоя нии 0 , 8  км друг от друга , капиталовложения на  1 км дороги 
колеблются в пределах 0 , 8 1 - 1 , 50 млн .  руб .  для вар ианта А и 
в пределах 0 ,9-1 , 54 млн .  руб .  для вар ианта Б .  Эти стоимости опре­
делены для средних условий и включают р асходы по сооружению 
всех устройств монорельсовой дороги в предположении , что дорога 
полностью проходит над поверхностью земл и ,  имеет извилистую 
трассу и пересекает как городские,  так и пр игородные р айоны . 
Стоимость полосы отчуждения не учтена . 
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Последние данные, определенные во Франции для моно­
р ельсовой дороги на воздушной подушке, свидетельствуют 
о том , что 1 км двухпутной эстакады такой дороги будет стоить 
370 тыс . руб .  (постройка 1 км обычного железнодорожного пу:rи 
стоит 0 , 44-0,8 млн .  руб . , а 1 км современной автострады для дви­
жения автомобилей в четыре ряда - 550 тыс . руб . ) . Стоимость 
постройки 1 км однопутной эстакады этого типа определена рав­
ной 1 80 тыс . руб . ,  а общая стоимость постройки 1 км двухпутной 
дороги со всеми устройствами и подвижным составом оцен ивается 
в 1 , 7 1  млн .  руб .  При  этом стоимость одномотор ного аэропоезда 
на 80 пассажиров оп р еделена р авной 270-320 тыс . руб . ,  а на 1 80 
п ассажиров - 450-540 тыс . р уб .  

Имеющиеся матер иалы свидетельствуют , что , как правило,  
стоимость построенных и проектируемых за  р убежом монорельсо­
вых дорог составляет 1 5-3 1 % стоимости метрополитена для той же 
трассы , т. е. обходится дешевле строительства метрополитена 
в 3-6 р аз .  

Стоимость строительства эстакады п о  данным зар убежного 
опыта и по проектам,  выполненным институтами ПромтрансниИ'� 
проект и Метрогипротранс ,  в зависимости от объема пассажир­
ских перевозок составляет 40-70 % общей стоимости строитель­
ства .  Пр и больших объемах пассажирских перевозок значительную 
долю в стоимости монорельсовой дороги составляет стоимость 
подвижного состава . 

В табл . 1 9  пр иводится расчетная стоимость строительства 
двух систем монорельсовых дорог протяжением 20 км с вылетными 
линиями (связь города с промышленным районом , городом-спут­
ником , аэр одромом и т .  п . ) для средних условий рельефа и 1за-

Т а б л и ц  а 1 9  
Сто имость строител ьства в р у б. дву хn ути о ii м о и о рел ьсо во ii до р о ги 

В ид затрат 

Подготовительные р аботы 
Эстакада . . . . . . . . . . 
Контактная сеть . . . . . .  
Остановочные пл ат<j:ормы 
Тяговые подстан uии  . . . 
СЦ Б и связь . . . . . . . . 
Деповские устройства . . 
Общестроительные рас -

ходы . . . . . . .  
Подвижной состав . .  . . . 

И т о г о 
З атр аты н а  1 км пути . 
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Н авесн ая дорога с истемы 1 Подвесн ая дорог а фра н -
Ал вег ( железобетонная )  цузской с истемы 

( металл ическая )  
Ч исло п ассажиров , перевезенных в час 5000 1 10 ООО 1 20 ООО 1 30 ООО 1 5000 1 10 ООО 1 20 ООО 1 30 ООО 

220 220 220 220 220 220 220 220 10 140 1 0 140 10 140 10 140 14 ООО 14 ООО 14 ООО 1 4 000 180 180 1 80 180 1 80 180 1 80 1 81) 200 250 350 550 200 250 350 550 360 480 960 1 560 360 480 960 1 560 260 280 300 320 260 280 300 320 700 880 1 260 1 640 770 960 1 400 1 8 1 0  

2 540 2 680 2 940 3 120 3 510 3 650 3 910 4 190 1 210 2 420 4 840 7 260 1 040 2 180 1 4 360 6 540 
15 810 1 7 480 21 1 90 24 950 1 8  540 22 320 25 680 29 370 

79 1 874 1 059 1 248 - 927 1 1 1 6 1 2Ы 1 469 



стройки ,  при  расстояниях между остановками 4 км в зависимости 
от объема пассажирских перевозок в часы пик  в одном направлени и .  

Как видно и з  табл . 1 9 ,  даже для наиболее благопр иятных усло­
вий строительства монорельсовой дороги с вылетными линиями 
стоимость 1 км ее достаточно высока и колеблется в зависимости 
от объема пассажирских перевозок и типа дороги от 0 , 8  до 1 , 5 млн .  
руб . Стоимость строительства эстакады составляет 4 1 -65 % , 
а стоимость подвижного состава - 8-29 % . 

Пр иведенные выше показатели для монорельсовых дорог ха­
рактерны в основном только для первого варианта (см . рис .  1 20 ,  а) 
размещения жилых и промышленных районов города . Пр и  вто­
ром (см . рис .  1 20 ,  6) и особенно при  третьем (см . рис .  1 20 ,  в) 
вариантах размещения жилых и промышленных р айонов города 
стоимость строительства монорельсовых дорог возрастет , так как 
потребуются более частые площадки для остановок при  худших 
условиях для их строительства и устройств подходов к ним для 
пассажиров ,  уменьшатся участковые скорости движения , что 
вызовет большую потребность в подвижном составе,  а следова­
тельно,  и более дорогих деповских устройствах . Кроме того , уве­
личится стоимость подготовительных р абот по переустройству 
коммуникаций и сносу строений .  

В табл . 2 0  п о  данным научно- исследовательских и проектных 
р абот , выполненных в 1 962- 1 965 гг . , приведены сравнительные 
стоимости строительства двухпутных навесных монорельсовых 
дорог для трех вариантов р азмещения жилых и промышленных 
районов города при  р азных объемах пассажирских перевозок 
в часы пик в одном направлении для линии протяжением 20 км . 

Т а б л и ц а  20 

Стоимость строительства в тыс. р у б . дв у х п утн о ii н авес н о ii 
м о н о реnьсовоii до ро г и  с и стемы Anвe r  

Показ атели 

Полная стоимость строительства 
Стоимость 1 км двойного пути . 

Полная стоимость строительства 
Стоимость 1 км двойного пути . 

Полная стоимость строительства 
Стоимость 1 км двойного пути . 

Ч исло п ассажиров ,  перевозимых в ч ас 
в одном н апр авлении  

5000 10 ООО 20 ООО 30 ООО 

Первый вариант (см . рис . 1 20,  а) 

1 5  8 1 0  1 1 7  480 1 2 1  1 90 1 24 950 
79 1 874 1 059 1 248 

Второй вариант (см . рис .  1 20,  6) 
1 6  980 1 18 940 1 23 ООО 1 28 200 

849 947 1 1 50 1 4 1 0  

Третий вариант (см . рис .  1 20,  в) 

890 1 0 1 6  1 283 1 590 
1 7  800 1 20 320 1 25 660 30 800 
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Стоимость строительства 1 км двойного пути навесной моно­
рельсовой дороги колеблется в зависимости от условий размеще­
ния жилых и промышленных р айонов города и объемов пассажир­
ских перевозок 5 - 30 тыс . человек в ч ас в одном направле­
нии  по наиболее загруженному перегону при  средних условиях 
рельефа и застройки от 0,8 до 1 , 6 млн .  р уб .  Стоимость строитель-

fl'111н. руо J2 .------,----r----.--�-�-�-� 

о 20 40 60 80 100 
Rиссожиропоток 

f2011лн.чел./гоо 

О 5 10 15 20 25 тыс. чел.;ч 
nиссожиропоток Ь чаСJ/ пик 6 ооно11 

напрамении по oOЖll1!J перегону 
Р ис.  1 2 1 .  Графи ки изменения капиталовложений для различных видов городского транс­
порта в зависимости от объема пассажирских перевозок для первого варианта (см. рис. 
1 20 ,  а) размещения промышленных и жилых районов города при длине трассы 20 км : 
1 - навесная монорельсовая дорога системы Алвег; 2 - подвесная монорельсовая до­
рога с з акрытой балкой (французская система ) ;  3 - трамвай ;  4 - троллейбус; 

5 - автобус 

ства 1 км двойного пути подвесной дороги французской системы 
в аналогичных условиях составит 0 ,95- 1 ,9  млн . руб .  

Полная стоимость строительства навесной монорельсовой до­
роги в Киеве протяженностью 1 , 8 км по сметно-финансовым рас­
четам Промтрансниипроекта составила 1 299 тыс .  руб" в том числе 
эстакада и две станции - 7 1 8  тыс . р уб "  стрелочный перевод -

1 1 2 тыс . руб "  энергоснабжение и контактная сеть - 54 тыс . руб" 
СЦБ и связь 27 тыс . р уб "  изыскание и проектирование -

1 2 1  тыс . р уб "  общестроительные з атраты - 267 тыс . руб . 
Н а  рис .  1 2 1  пр иведен график капиталовложений для различ­

ных в идов городского транспорта в зависимости от объемов пасса-
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жирских перевозок для первого варианта р азмещения жилых и 
промышленных р айонов города (см . р ис .  1 20 ,  а) . 

Усредненные стоимостные показатели по  трамваю, троллей­
бусу и автобусу по видам затрат были подсчитаны по  данным 
конкр етных проектов . 

Для троллейбусного и автобусного транспорта п р и  объеме 
перевозок до 7 , 5  тыс . пассажиров в ч ас не учитывалась стоимость 
строительства автомобильных дорог в предположении , что п р и  
трамвайном и монорельсовом транспорте они также необходимы . 

При автобусном , троллейбусном и трамвайном транспорте 
в связи с небольшими участковыми скоростями движения значи­
тельно увеличится в процентном отношении стоимость пр иобрете­
ния подвижного состава . Например , п р и  объеме перевозок 1 0  тыс .  
пассажиров в час стоимость подвижного состава для монорель­
совой дороги составит 1 4 %  общей стоимости строительства , в то 
время как для трамвая , троллейбуса и автобуса - около 30 % . 

В табл . 2 1  приведена  сравнительная стоимость 1 км двойного 
пути вылетных линий монорельсовой дороги ,  метрополитена от­
крытого типа и мелкого заложения (для первого вар ианта) в зави­
симости от объема пассажирских перевозок в часы пик  в одном 
направлении . 

Т а б л и ц  а 2 1 

С равн ительн ая ст о имость 1 нм двоli н о г о  пути  выnетны х nи н и li 
в тыс. р у б. 

Ч исло п ассажиров , п еревезенных в ч ас .  
В ид транспорта 1 1 1 5 ООО 1 0  ООО 20 OGO 30 ООО 

Монорельсовая навесная дорога . 79 1 874 1 059 1 248 
Открытый метрополитен . . . . 1 290 1 350 1 480 1 620 
Метрополитен мелкого заложения 3580 3670 3780 3920 

П Р и м е ч а н  и е. Стоимость строительства метропол итен а приведен а по данным 
А кадем и и  коммунального хозяйств а  нм . Панфилов а . 

По стоимостным показателям при  объеме перевозок до 1 5-
20 тыс . пассажиров в час стоимость строительства монорельсовой 
дороги значительно выше, чем обычных видов транспорта (трам­
вая , троллейбуса , автобуса) . В то же время стоимость строитель­
ства навесных монорельсовых дорог на  20-40 % ниже, чем откры­
тых линий метрополитена ,  и в 3 раза ниже , чем метрополитена 
мелкого заложения . 

Стоимость строительства км двухпутных симметр ичных 
монорельсовых дорог в зависимости от объемов перевозок состав­
ляет 0,8- 1 ,9  млн .  руб .  
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Стоимость строительства асимметр ичных дорог (типа Х аустон­
ской , Далласской и др . )  при р асчетных скоростях до 1 00 км/.ч на 
20-30 % ниже . 

Стоимость строительства грузо-пассажирских монорельсовых 
дорог для условий с неблагопр иятными рельефно-климатическими 
и геологическими условиями может быть оценена на основе выпол­
ненных проектных и научно- исследовательских работ по выбору 
вариантов транспортного освоения таких р айонов , как Камчатка 
и Западная Сибирь .  Пр и  этом следует учитывать ,  что трудность 

oQ 

тыс. р11t5 определения многих техниче-
2 60 ских и эксплуатационных 

� 140 tft:7""1--:::;;oj-----+-------! � 
� 

параметров дорог перспектив­
ного, еще не построенного 
типа не могла не привести в 
некоторой степени к ор иенти­
ровочным общим выводам . .  

В процессе разработки 
описанной выше Камчатской 
монорельсовой дороги были 
проанализированы строитель­
ные и эксплуатационные рас­
ходы для следующих видов 
транспорта : подвесной моно­
рельсовой дороги , железной 
дороги (колеи 1 524 и 750 мм) 

� 

1 2 млн. т 

ПереОожи. 
Рис. 1 2 2 .  Стоимость строительства маги - и автомобильной дороги IV 
стральных 

:::e<;ia P::�===�: z;3�;и
в условиях категор и и .  Сопоставление 

итоговых технико-экономиче­
ских параметров показало ,  что стоимость сооружения 1 км 

монорельсовой дороги среднего типа (с подвижным составом грузо­
подъемностью 8- 1 0  т) оказалась наименьшей , стоимость желез­
ной дороги с нормальной колеей - выше в 3 , 6  р аза , автомобиль­
ной дороги - до 2 р аз и железной дороги с узкой колеей - в 
1 , 75 р аз а .  

При сопоставлении р азличных видов транспорта в условиях 
севера Западной Сибир и анализировалась стоимость строитель­
ства ,  отнесенная не только к единице длины (1  к.м) ,  но и к единице 
перевозочной р аботы (1 ткм) . Полученные данные (табл . 22 и 
р ис .  1 22) показали ,  что для перспективных размеров грузообо­
рота ( 1 , 0-3 ,0  млн .  т) наиболее экономичными являются моно­
рельсовые дороги среднего и тяжелого типов . Так ,  при  объеме пере­
возок в грузовом направлении 1 , 0 млн . т ( 1 , 5  млн .  т с учетом 
негрузового направления) стоимость постройки 1 км монорельсовой 
дороги среднего типа равна 82 ,0  тыс . руб . ,  что на 72 % ниже стои­
мости постройки автомобильной дороги ( 1 40 , 5  тыс . руб . )  и на 
220 % дешевле строительства в этом р айоне железной дороги 
с нормальной колеей ( 1 80 , 0  тыс .  руб . ) . 
22 ) 



Т а б л и ц  а 22 

Ст о и м ость ст р о итеn ьства ма ги страnьных д о р о г р ааnи ч ны х  видо в 
в усn овиях север а  Западн о ii С и б и р и  в тыс. р у б. н а  1 нм ( в ч и сnитеnе) 

и в к о п. н а 1 т · нм (в зн а ме н атеnе) 

Объем перевозок в мл н . т 

В ид тран спорта 0 , 1 ; 1 0 , 2 :  1 0 , 5 ; 1 l , n ;  1 2 , 0 ; 1 3 , 0 , 
0 , 1 5 . 0 , 3 .  0 , 75 . 1 , 5 * 3 , 0 . 4 , 5 . 

1 
Автомобильная дорога с капитальным 6 1 ,5 68,О 1 20,5 1 4 0,5 

покрытием (кр ивая 3 ,  рис .  1 22) . 4 1 ,0 22,7 1 6,0 9,4 
- -

Обычная железная дорога с тепловоз- 1 28,0 1 35 1 47 1 60 1 75 1 80 
ной тягой (кривая 2) 

85,3 45,О 1 9,5 
--

5,8 4,0 1 0,7 

То же, в северных районах (кривая 1 )  1 43 1 48,5 1 60 1 80 220 260 
95,3 49,5 

-- --

� 5,8 2 1 ,4 1 2,0  
Монорельсовая дорога: 

тяжелого типа (кривая 4) 
86,5 87,О 94 ,О 98,О 1 1 3,0 1 3 1 ,0 
57,8 29,О 1 2,5 

--

3,8 2J 6,6 

среднего » (кривая 5) -
66,0 72,0 82,0 1 04,0 

-

22,0 9,6 5,5 3,5 

• С учетом неrрузовоrо н апр авлени я . 

Пр и отнесении строительной стоимости к 1 т · км перевозочной 
работы сравниваемые виды -транспорта в этих условиях имеют 
следующие показатели :  монорельсовая дорога среднего типа 
5 ,5  коп . ,  автомобильная дорога 9 , 4  коп . и железная дорога с нор­
мальной колеей 1 2 ,0 коп . 

Наиболее дешевыми зимними автодорогами (кривая 6) можно 
пользоваться только сезонно.  

ЭКСПЛУАТАЦИОН НЫЕ Р АСХОДЫ И С ЕБЕСТО И М ОСТЬ П Е Р Е В ОЗОК 

В связи с более высокими,  чем на обычных видах городского 
транспорта , участковыми скоростями ,  меньшей потребностью в по­
движном составе, а следовательно,  и в обслуживающем персонале, 
а также меньшими расходами на содержание пути в з имнее время 
эксплуатационные р асходы на монорельсовых дорогах и себестои­
мость перевозок на них ниже , чем на обычных видах городского 
транспорта . Это подтварждается как опытом эксплуатации моно­
рельсовых дорог за рубежом , так и выполненными проектным и  
прор аботками в Советском Союзе .  

В течение более чем шестидесятилетнего пер иода эксплуатации  
монорельсовой дороги в Вуппертале (ФРГ) себестоимость пере­
возок по ней была на 20 % ниже, чем на самом дешевом в отноше­
нии эксплуатационных затрат городском транспорте - трамвае. 
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Эксплуатационные расходы на  монорельсовом транспорте значи­
тельно меньше,  чем на  метрополитене , в связи с меньшими амор­
тизационными отчислениями на  путь , более низким расходом 
электроэнергии на освещение и меньшими р асходами на обслужи­
вающий персонал . 

Об экономичности эксплуатации малогабар итных монорельсо­
вых дорог можно судить , напр имер , по следующему факту . Опи­
санная ранее монорельсовая дорога в Телеканапе (близ Лозанны) , 
перевозящая до 8 тыс . п ассажиров в час ,  при  наличии  на линии 
20 поездов , вмещающих по 98 пассажиров ,  имеет установленную 
мощность на  одно пассажироместо около 0 , 4  квт , т. е. пр имерно 
в 1 0- 1 2  р аз меньше, чем на  современном трамвае . 

При сопоставлении английского проекта монорельсовой до­
р оги  с поездами на воздушной подушке Х оверкрафт с высокоско­
р остной железнодорожной магистралью типа Н ью-Токайдо под­
тверждаются большие преимущества монорельсовой дороги .  Вслед­
ствие меньшего веса поезда и более низкого расположения  вагонов 
(из-за отсутствия тележек) уменьшаются силы , воздействующие 
на эстакаду , и требуются тоннели меньших сечений . 

Эксплуатационные р асходы на такой монорельсовой дороге 
также будут меньше благодаря меньшему объему работ по ремонту 
вагонов и пути , а также вследствие относительно меньшего рас­
хода энергии на р азгон поезда и его тягу (из-за меньшей площади 
сечения вагонов и меньшего аэродинамического сопротивления) . 

Результаты р асчета эксплуатационных р асходов для монорель­
совой дороги на  воздушной подушке при  р азличных объемах пере­
возок пассажиров и амортизационных сроках службы приведены 
в табл . 23 . 

В табл . 24 п р иведены размеры годовых эксплуатационных рас­
ходов для р азличных видов городского транспорта при  объеме 

Т а б л и ц а  23 

С р а вн ительные зкспл у ата u.и он н ые расходы м он о рел ьсово ii до р о ги 
н а  1 п асса жи р о-кило метр  

В ид з атрат 

Прямые эксплуатационные расходы без аморти-
зации . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

Амортизационные отчисления при сроке службы 
25 лет . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

Прямые эксплуатационные расходы при сроке 1 
амортизации :  

2 5  лет 
50 » 
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Число перевозимых 
п ассажиров 

2000 

0 , 006 

0 , 03 1  

0, 037 
0 , 0248 

5000 

0, 0044 

0 , 0 1 2  

0 , 0 1 64 
0 , 0 1 2  



Т а б л и ц а 24 

Г одовые з кспn у ата ци онные р асходы в ты с. р у б. дnя ра аn ич н ы х  
видов тр а н с по рта 

В ид затрат 

Амортизация пути зданий и соору-
жений . 

Амортизация подвижного состава 
Заработная плата водителей 
Ремонт и содержание подвижного со-

става . . . . . . . . . 
Ремонт и содержание пути 
Ремонт и содержание прочих зданий 

и сооружений 
Ремонт резины . . . . 

Стоимость электроэнергии 
Содержание управления охраны и 

прочего персонала 

И т о г о . 
На 1 пассажиро-километр в коп . 

» одного пассажира в коп . 

Моио­
р ел ьс о ­

вая  
дорога  
Алвег 

408 
1 73 
240 

5 1 5  
44 

1 00 
96 

5 1 6  

204 

2296 

0 ,38 
5 , 4  

Метро ­
п ол итен 
мелкого Трамвай 
заложе-

ния 

1 080 246 
1 95 595 
388 600 

900 1 050 
208 1 00 

322 50 

820 204 

257 263 

4 1 70 3 1 68 

0 ,68 0 , 5 1  
9 , 5  7 , 1  

Трол ­
лей бус 

264 
7 1 0  
846 

1 220 
60 

30 
220 
376 

30 1 

4 1 27 

0,67 
9 , 4  

п ассажироперевозок 10  тыс .  человек в часы пик в одном направле­
н и и  для линии  длиной 20 км п р и  первом вар ианте р азмещения 
жилых и промышленных р айонов города (см . рис .  1 20 ,  а) . 

При первом варианте р азмещения жилых и промышленных 
районов города в обычные (кроме пиковых) ч асы р аботы транспорта 
объем перевозок будет незначител:ьным (до 30 % объема перевозок 
в часы пик) ;  кроме того ,  при этом варианте будет наибольшая сред­
няя дальность поездки ,  в связи с чем себестоимость перевозок 
одного пассажира будет наивысшей . Пр и втором, и особенно пр и  
третьем варианте, объем перевозок в обычные часы будет р авен 
30-40 % объема перевозок в часы пик ;  значительно возрастет 
также объем пассажироперевозок в год п р и  меньшей средней даль­
ности поездки ,  так как трасса дороги с более частыми остановками 
проходит по  более застроенным терр итор иям . 

Есл и  п р и  первом варианте п р и  объеме перевозок 1 0  тыс . чело­
век в часы пик  в одном направлени и  по наиболее загруженному 
перегону годовой объем перевозок составит 40-50 млн . человек ,  
то п р и  втором варианте он будет р авен 60-70 млн .  человек , а при 
третьем - 1 00- 1 30 млн .  человек . Поэтому при  пр имерно одина­
ковой во всех трех вариантах себестоимости перевозок 1 пасса-
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жиро-километра стоимость перевозки одного пассажира при  вто­
р ом и третьем вар иантах значительно сниз ится и составит (в коп . ) :  
при втором варианте : 

на монорельсовом транс-
порте . . . . . 3 , 7  

на  метрополитене 6 ,3  
» трамвае 5 ,  1 
» троллейбусе 6 ,2  

при третьем варианте (город­
ской транспорт) : 

на монорельсовом транс-
порте 

на метроплитене 
» трамвае 
» троллейбусе 

2 , 1  
4 ,0  
2 ,9  
3 ,9  

Н а  р ис .  1 23 пр иведен график эксплуатационных расходов раз­
л ичных видов городского транспорта в з ависимости от объемов 
пассажироперевозок для первого варианта р азмещения жилых 

/'111н. руо 8'�-�--�-�--�-����-� 

-� 
� 5·�--+--+--+-J�1--+----+--+-----4 
� 
� 4 1----+-�/q----l-+--+---+----.�+----I � "' 
� 
�з·��..ч----1��--+--,,�--+--+----� � 
� 2f----Н�--J.o"'--+--t----+--t---� 

о<§: .{5 
� 1· 1-.---+--+----+--+-----+---t---� 

о 20 40 60 80 100 120жн чen.jeoil 
Поссшл uропоток 

о 5 10 15 20 25 тщчел./v 
Поссожиропоток 6 часы Пllк 6 оон.он 

налраfиениu по оонону перегону 
Рис.  1 2 3 .  И зменение годовых з кспJiуатационных расходов разJiичных видов городского 
транспорта в зависимости от объемов пассажирских перевозо к ДJIЯ первого варианта 
( см. рис.  1 2 0 ,  а) размещения промы шJiенных и жиJiых районов города при дJiине трассы 

20 км : 
1 - мон орельсовая дорога ; 2 - трам в а й ;  3 - троллейбус ;  4 - автобус; 5 - м етропо ­

л и тен 

и промышленных р айонов города . Эксплуатационные расходы 
на монорельсовом транспорте были подсчитаны при  участковых 
скоростях движения 50-70 KJt/ч .  Пр и  полном использовании 
мощностей двигателей эти скорости можно увеличить до 80-
1 00 км/ч, но пр и  этом резко возрастет р асход электроэнергии и ,  
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несмотря на уменьшение количества подвижного состава , экспл уа­
тационные р асходы несколько увеличатся . 

Для гр уза-пассажирских монорельсовых дорог в неблагопр ият­
ных климатических условиях эксплуатационные расходы оказы­
ваются обычно наименьшими вследствие почти полного отсутствия 
затрат на бор ьбу со снежными заносами ,  которые для всех дорог 
со сплошным земляным полотном составляют значительную долю 
общих эксплуатационных р асход9в . Так ,  для Камчатской моно­
рельсовой дороги годовые эксплуатационные р асходы определены 
в сумме 4,2 млн . р уб . ,  что составляет менее 1/5 экспл уатационных 
расходов для автомобильной дороги в тех же условиях 
(22 , 3  млн .  р уб . ) . 

В условиях севера Западной Сибир и монорельсовые дороги 
среднего и тяжелого типа при всех р азмерах гр узооборота имеют 
наименьшие эксплуатационные р асходы (табл . 25 и рис .  1 24) . 

Т а б л и ц  а 25 

Эк спл у атаци о н ные р асходы в тыс. р у б. н а 1 км (в ч и сли теле) 
и средняя себесто и м ость в к о п. 1 m · нм ( в з н а мен ателе) 

маги стральн ых до р о г для р азли ч ных видо в т р ан спо рта 
в у сл о виях севе р а  За п адн о А С и б и р и  

Объем перевозок в мл и .  т 
В ид транспорта 

Автомобильная дорога с капитальным \ 
покрытием . . . . . . . . . . .  

Обь�чная железная дорога с тепловоз-
ной тягой 

То же, в северных районах 

Монорельсовая дорога: 

тяжелого типа 

среднего » 

О , 1 1 0 , 2  1 
7 ,3  1 3 , 5  
7 ,9  7 ,3  

7 , 4  7 ,5  
4 , 9  2 ,5  
9 , 2  9 , 8  
6 ,0  3 , 5  

3 ,4  3 ,66 
2 ,25 1 , 22 
3 , 7  4 , 3  
2 ,43 т,з 

0 . 5  1 1 , 0 1 2 , 0  

1 5, 4  4 1 , 6 

� 6,8 
-

7 ,9  8 ,5  1 0 , 3  

Т,00 0 ,57 0 ,33 
1 1 , 9  1 5 , 2  2 1 , 6 
2 ,0  т,о 0 ,75 

4 , 7  6 ,3  10 , 1 
0 , 63 0,42 0 ,33 
6 ,2  1 0 , 4  23 , 0  

0 ,83 0 ,68 0 ,55 

1 3 , 0  

-

1 1 , 1  -
0 ,24 

28,0 
0 ,70 

1 4 , 3  
0 ,32 

-

Пр и  гр узообороте 1 , 0 млн . т в  гр узовом направлении эксплуата­
ционные р асходы на монорельсовых дорогах (6 , 3- 1 0 , 4  тыс .  р уб . 
на 1 км соответственно для дорог тяжелого и среднего типов) н а  
240- 1 45 % меньше эксплуатационных р асходов для железной 
дороги с нормальной колеей ( 1 5 , 2  тыс . р уб .  на  1 км) и в 6 , 6-4, 0  ра­
за меньше, чем на  автомобильной дороге (4 1 , 6 тыс . р уб .  на  1 км) . 

Себестоимость перевозок н а  монорельсовой гр уза-пассажирской 
дороге в условиях Камчатки п р и  дальности тращ:портирования 
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свыше 1 00 км получена  р авной 1 , 6 коп .  на  1 m · KM ,  что почти вдвое 
меньше себестоимости перевозок по железной дороге с узкой ко­
леей (3 , 0  коп . н а  1 т · км) , втрое ниже, чем по железной дороге 
с нормальной колеей (5 , 0  коп . на 1 т · км) и в 5 , 5  раза меньше себе­

тыс. pytf. стоимости перевозок на  авто-
мобилях (8 ,6  коп . на  1 т · км) . 

� 30 � 
� 
..... 
� <::> 
� 20 !:;j � 
� 
� 
.{5 
� 

10 

о 0,2 0,5 1 2 млн. т 
nередоз1<ц 

Рис.  1 24 .  Э ксплуатационные расходы на 
дорогах различного тип а  в условиях се-

вера Западной Сибири :  
1 - автомобильная дорога ; 2 - желез ­
ная дорога в север ных ра й о н а х ; 3 и 
4 - монорельсовы е  дороги соответственно 
среднего и тя желого ти пов ; 5 - железная 

дорога в обычны х  условия х 

В условиях севера Запад­
ной Сибири средня я  себестои­
мость перевозок при  объеме пе-

lfOП -

8 
1 

7 
� 

r-.... / 
--

� б 

� 5 ... "" - �  
:::s lf. <::> 
� 

,,,,-2 
v 

� J QJ 
<:..> 
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\ 
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1 ��\ �"" lf. з 5 
1 1 1 

" :::.__� � ..L.  -

о 0,2 0,5 1 2 нлн. т 
ПереОозкц 

Рис.  1 2 5 .  Себестоимость перевозок иа до­
рогах различных типов в условиях севера 

Западной Сибири:  

1 - а втомобиль н а я  дорога ;  2 - железная  
доро г а  в обы ч н ых услови я х ;  З и 4 - моно ­
рельсовые дороги соответственно среднего 
и тяжелого типов;  5 - железна я дорога 

в север н ых р а й о н а х  

ревозок 1 , 0 млн . т (см . табл . 25 и рис.  1 25) для монорельсовых 
дорог тяжелого (0 , 42 коп . на 1 т · км) и среднего (0 , 68 коп . на 
1 т · км) типов в 2 , 4- 1 , 5 раза меньше себестоимости перевозок по 
железной дороге в этих условиях ( 1 ,  О коп . на 1 т · км) и в 
1 6- 1 0  р аз меньше себестоимости перевозок по автомобильной 
дороге (6 ,8  коп . н а  1 т · км) . 

Из анализа п риводимых данных видно , что , несмотря на  почти 
1 0-летний  период, прошедший со времени разработки проекта 
монорельсовой дороги для Камчатки до момента выбора типа 
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транспорта для района севера  Западной Сибир и , общая законо­
мерность изменения эффективности р азличных видов транспорта 
в условиях с неблагоприятным климатом остается той же . 

СТР О ИТЕЛ Ь Н О-ЭКСПЛУАТА ЦИ О Н Н ЫЕ ЗАТ РАТЫ 

В зависимости от условий  размещения жилых и промышленных 
районов города , а также объемов пассажироперевозок сферы э коно­
мической эффективности применения р азличных видов транспорта 
различны. 

В табл . 26 приведены основные экономические показатели для 
трех вариантов размещения жилых и промышленных районов 
в городе (см . рис . 1 20) , а на  рис. 1 26 ,  а ,  б и в приведено сопоставле­
ние строительно-эксплуатационных затрат монорельсового транс­
порта , трамвая ,  троллейбуса и автобуса для данных вар иантов . 

В рассматриваемых условиях монорельсовый транспорт может 
быть э кономически выгоден при объемах пассажироперевозок бо­
лее 7 тыс .  человек в часы пик  в одном направлении по одному пере­
гону или при  годовых перевозках более 30 млн . человек для пер­
вого вар ианта , более 50 млн .  человек для второго вар ианта , бо­
лее 1 00 млн . человек для третьего варианта . 

По расчетам Академии коммунального хозяйства им . Панфи­
лова монорельсовые дороги должны р ассматриваться как наиболее 
рентабельный вид массового городского общественного транспорта, 
начиная с пассажиропотока 3 , 5-4 , 0  тыс. человек в ч асы пик  
(рис.  1 27) . 

Метрополитен мелкого з аложения при  средних условиях за­
стройки и рельефа будет иметь большие , чем у монорельсового 
транспорта , строительные и эксплуатационные з атраты. Однако 
следует иметь в виду , что при  больших объемах пассажироперево­
зок (свыше 30 тыс. человек в час в одном направлении) на  моно­
рельсовом транспорте могут возникнуть значительные трудности 
по устройству наземных высотных станций и по организации 
подходов и выходов для пассажиров . 

Кроме того , не всегда по направлениям н аиболее грузона­
пряженных трасс могут иметься достаточной ширины улицы для 
прокладки эстакады монорельсовой дороги (без ухудшения усло­
вий движения наземного транспорта) . Особенно это относится 
к третьему варианту (см . рис .  1 20 ,  в) . Поэтому ,  несмотря на боль­
шие строительные и эксплуатационные расходы , в городах с насе­
лением более миллиона метрополитен ,  по всей видимости , останется 
основным видом транспорта . 

В качестве пригородного или городского транспорта н а  напря­
женных вылетных линиях (в условиях первого и второго вариан­
тов , см. рис .  1 20 ,  а и 6) , где имеется больше возможности для 
прокладки эстакад и устройства наземных станций ,  монорельсовая 
дорога может быть наиболее удобным и экономически выгодным 
видом транспорта . 
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Анализ приведенных строительно-эксплуатационных р асходов 
для р азличных видов транспорта в условиях севера  Западной Си­
бири (табл . 27) , отнесенных к 1 км трассы (рис .  1 28 ,  а) и к 1 т · км 

Т а б л и ц а  27 
П р и веде н ные стр о нтел ь н о-з кс пл у ата цн он ные р асходы м а г истрал ь н ы х  

до р о г для р азл и ч ны х  видов т р а нс п орта  в у сл о виях  севе р а  
З а падн о li С и б и р и  в тыс. р у б. н а 1 нм (в ч и сл ителе) 

и в к о п. н а 1 m · нм (в з н а ме н ат еле) 

Объем пер евозок в мл н .  т 
Тнп дороги  1 1 1 1 1 О , 1 0 , 2  0 , 5  1 , 0  2 , 0  3 , 0  

Автомобильная дорога с капитальным 1 3, 45 20,3 27 , 45 55,65 
9 , 0  6 , 8  3,7 3 ,7  

- -

покрытием 

Обычная железная дорога с тепловоз- 20,2 2 1 , 0 22 , 6  24 , 5  27,3 29 , 1 
ной тягой 1 3 , 4  7 ,0  3 ,0  1:Б 0 ,9  0 ,6 

23 , 5  24 ,6  27,9 33, 2  43 , 6  54 ,0  
То же ,  в северных районах 1 - 8 , 5  4;т 2 ,2  I;5 I;3 . ' 1 5 , 5  

Монорельсовая дорога : l 1 2  1 1 2 , 4  1 4 , 1 1 6 ,  1 2 1 , 4 26 , 4  ' 

тяжелого типа 8 ,0  4,1 I;9 u Q,7 0 ,6 
1 1 , 1  1 3 , 4  1 8 , 6  33 , 4  

-

3,5 1,8 т,-2 0,9 
-

среднего » 

перевозочной р аботы (рис .  1 28 ,  6) , показывает, что монорельсовые 
дороги обладают наилучшими показателями .  Так ,  при  объеме пере­
возок 1 ,0 млн .  т в грузовом направлении приведенные строитель­
но-эксплуатационные расходы н а  монорельсовых дорогах ( 1 6 , 1 -
1 8 , 6  тыс . р уб .  на  1 км) в 2 - 1 ,8 раза меньше , чем на  железной 
дороге с нормальной колеей (33 , 2  тыс . руб .  на  1 км) , и в 3 , 5-
3,0  р аза меньше , чем на  автомобильной дороге (55 , 65 тыс. руб .  
на  1 км) . 

Пр и  отнесении приведенных строительно-эксплуатационных 
расходов к перевозочной работе они будут иметь следующие зна­
чения : для монорельсовой дороги 1 , 1 -1 , 2 коп .  на  1 т · км , для 
железной дороги 2 , 2  коп .  на  1 т · км и автомобильной дороги 
3,7 коп .  на  1 т · км . 

К важным технико-экономическим преимуществам монорель­
совой дороги по сравнению с другими видами городского транс­
порта следует отнести наличие высоких скоростей сообщения , кото­
рые обеспечивают значительную экономию времени для пассажи­
ров . Если принять , что пассажир современного города ежедневно 
должен преодолевать при поездках на работу и с работы и для 
культурно-просветительных целей р асстояние около 30 км , то 
при пользовании монорельсовой дорогой ежегодно может быть 
сэкономлено для одного пассажир а  около 300 ч ,  так как скорость 
монорельсового транспорта равна 70 км/ч ,  а трамвая - 20 км/ч .  
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СФЕРЫ ПРИМ ЕН ЕН ИЯ М ОН О Р ЕЛЬСО В О ГО 
ТРАНСП О РТА 

--------------------- - - - - - ------ --- - - - --

- Распределение общей суммы капиталовложений между отдель­
ными категориями затрат,  полученное на  основании анализа 
проектов строительства монорельсовых дорог в р яде городов США 
(Детройте , Новом Орлеане , Лос-Анджелесе и Сан-Франциско) , 

руО. 
имеет 

u
пр иблизительно сле­

дующии характер .  На ста­
ционарные устройства (эста­
кады, стан ции ,  депо,  под­
станции , сигнализация и 
связь) р асходуется примерно 
70 % ; подвижной состав (ва­
гоны) примерно 1 0 % ; при­
обретение земельного участка 
1 О % , а общие и администра­
тивные р асходы составляют 
1 0 % . Распределение общей 
суммы эксплуатационных рас­
ходов выглядит примерно 
следующим образом : содер­
жание пути и сооружений 

о fб ЗJ бlf нн/v 1 0- 1 5  % , содержание по­
Снорость 

Рис.  1 2 9 .  Зависимость з кспJ1уатационных рас­
ходов н а  монореJ1ьсовой дороге, отнесенных 
к пробегу одного вагона, от скорости дви же-

н и я :  

движного состава 1 0-35 % , 

служба движения 20-30 % ,  
электроснабжение 20-40 % , -

общие и административные 
расходы 1 0 % . 

Эксплуатационные рас-
ходы на  монорельсовых доро­
гах существенно зависят от 

скорости движения . Однако вследствие лучших динамических 
характер истик и независимости условий движения область наи­
более экономичных средних эксплуатационных скоростей город­
ских монорельсовых дорог находится около 60 км/ч (рис . 1 29) .  

1 - стои мость э нергии ; 2 - р асходы п о  со­
держанию подв и жного состава ; 3 - заработ­
ная плата обслуживающего персон ала ;  4 -сум ­
марные  расходы ; 5 - н а и более эконом ичная  

скорость дв ижения 

Установлено , что монорельсовый транспорт является наиболее 
экономичным видом городского общественного транспорта _ при 
пассажиропотоках более 4 тыс. пассажиров в час ,  а при объеме 
перевозок 30 тыс . пассажиров в час он оказывается в 2 , 5  раза 
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выгоднее скоростного трамвая и на  30 % дешевле метрополитена 
мел кого заложения . 

Экономическая эффективность монорельсовых дорог по срав­
нению с другими видами городского транспорта подтверждена  
и проектными материалами Промтрансниилроекта по обоснова­
нию наиболее рационального вида общественного транспорта для 
таких городов с крупными промышленными предприятиям и ,  как 
Магнитогорск,  Миасс и др . 

О тех преимуществах , которые получают пассажиры от l\ЮНО­
рельсового транспорта при ежедневных трудовых поездках , можно 
судить по проекту монорельсовой дороги в Магнитогорске 
(табл . 28) , по которому использование монорельсовой дороги 

Т а б л и ц а  28 

В ремя доста вк и  р аб оч и х  до цехов М а гнито го р с к о г о  ко мб и н ата  
мо н о рельс о вым т р а н с п ортом и т р ам ваем 

Показател и 1 
Среднее расстояние от места жительства до оста-

.
1 

новки транспорта в км . . . . . . . . . . 
Время хода до остановки транспорта в мин 
Среднее расстояние по монорельсовой дороге или 

трамвайной линии в км . . . . . . . . . . . 

Средняя эксплуатационная скорость в км/ч . . . 
Время следования на транспорте в АШН 
Среднее расстояние от станции до места работы 

В КЛ! . . . . . . . . . . . .  · 

Время хода до места работы в мин 
Полное время в пути в мин . 
Экономия времени в пути при пользовании моно-

рельсовым транспортом в АШН . . . . . . . . 

Монорел ьсо - Тр амвай ва я дорог а 

0 ,6  0 ,3  
7 ,0  3 , 5  

10  10  
49 20 

1 2 , 5  30  

0 , 5  0 ,8  
6 9 

25, 5  42 , 5  

1 7  

обусловливает сокращение времени ,  необходимого для поездки 
на работу и с работы , более 30 мин в среднем для каждого работаю­
щего . Из сопоставления основных техни ко-экономических пока­
зателей проектов монорельсовых дорог для  Магнитогорска 
и Миасса видно ,  что стоимость постройки однопутной линии моно­
рельсовой дороги в условиях Магнитогорска и Миасса равна 
0 ,62-0 ,87 млн . руб .  

Полученные общие основные экономические показатели моно­
рельсовых дорог в сравнении с другими видами городского обще­
ственного транспорта (табл . 29) позволили оценить по срокам 
окупаемости сравнительную степень рентабельности р азличных 
видов городского общественного транспорта при различных объ­
емах пассажирских перевозок (табл . 30) . 

В табл . 30 римскими цифрами обозначена степень рентабель ­
ности от высокой ( I )  д о  низкой (Х) , а проче р к  в графе обозначает ,  
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Т а б л и ц а  29 

О с н о в н ые з к о н о мнчес кн е по ка затеnи р азn ичны х видо в  rо р одскоrо 
о бществен н о rо т р ан с п о рта 

Монорел ьсо - " '= 
Тр ам вай Троллей бус Автобус = :а вая  дорога QJ = 

... = = о 
П оказател и " '-

'" "' о " ,;. ,;. ,;. t:: " "' ·= " 
= = "' :0 "(  o = <t о ' :а  о си :а  о а, �  = о >< = "'  "" '"' "' = .,, QJ = = .,, " = � "' <t '- "' = QJ ... u QJ � :а � �  � :а  " = � = 
о �  "" о о QJ QJ о о "'  "( :а  о "  Е- .... t:: ::;; а =  о = 8 = о = u =  о = u =  

Средняя даль- 1 1 
ность поездки 
в км 1 5  1 5  7 3 3 2 , 9 1  2 ,96 3 , 83 3 ,83 

Тариф в
· 
коп : 1 0  1 0  5 3 3 4 4 5 5 

Себестоимость 
пассажиро-
километра в 
коп . 

Себестои�ость 
0,47 0 , 4 1  0 ,42 0, 775 0 , 7  0 ,84 0 ,76 1 , 05 0,95 

билета в коп . 7 ,2  5 , 85 2 ,94 2 ,32 2 , 1 2 ,49 2 ,25 4 ,02 3 ,64 
Доход с билета 

в коп . 
Доход с пасса-

2 , 8  4 , 1 5  2 ,06 0 ,68 0 ,9  1 , 5 1  1 , 75 0 ,98 1 ,36 

жиро-КИЛО• 
метра в коп . 0 , 1 87 0 , 277 0 ,294 0 ,227 0 , 8  0 , 5 1  0 ,59 0 ,256 0,355 

Коэффициент 
рентабель-
ности . 28 ,0 4 1 , 5 4 1 , 2 22, 7  30,0 37 , 8  43, 7  1 9 , 6  27,2  

Отношение та-
рифа к себе-
стоимости . 1 , 39 1 , 7 1  1 , 70 1 , 29 1 , 43 1 , 6 1 , 77 1 , 25 1 , 37 

что данный вид транспорта не удовлетворяет требованиям освое ­
ния  указанного пассажиропотока вследствие недостаточной про­
возной способности . 

Из табл . 30 видно ,  что при  пассажиропотоках 20-30 тыс . чело­
век в час монорельсовые дороги являются наиболее рентабельными 
по сравнению со всеми остальными видами транспорта , а при мень­
ших пассажиропотоках (5- 1 0  тыс. пассажиров в час) они уступают 
только скоростному трамваю с сочлененными вагонами на обособ­
ленном полотне .  При  этом окупаемость монорельсовой дороги 
с трехвагонными поездами при  пассажиропотоках 1 0-30 тыс . 
пасажиров в час проходит в очень  короткие сроки (0 ,24-3 ,6  года) . 

При  пассажиропотоках 40 тыс . пассажиров в час монорельсовая 
дорога с трехвагонными поездами уже не удовлетворяет в отноше­
н и и  провозной способности и интервалов движения .  Такие пасса­
жиропотоки могут быть освоены четырех- и шестивагонными поез­
дами монорельсовой дороги , и в таком случае монорельсовая до­
рога по провозной способности становится сопоставимой с метро-
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Т а б л и ц а 30 

С р а вн итеnьн ая стёпень рента беn ьн о сти основн ых видо в rо р одск о rо 
о б ществен н о rо тран с по рта п ри р аsnи чн ых о бъема х 

па ссажи рски х перево з о к  

!( оли че ство п ассажиров 
в ч ас 

В ид тр а нспорта 

5000 1 10 ООО 1 20 ООО 1 30 ООО 1 40 ООО 

Трамвай : 
одиночный ш - - - - -

сочлененный 1 1 - - -

Тролейбус: 
одиночный V l l  - - - -

сочлененный v IV - - -

Автобус: 
одиночный VI I I  - - - -

сочлененный VI v - - -

Метрополитен х V l l  I V  IV 1 1  
Монорельсовая дорога : 

с одновагонными поездами IV ш ш 1 1 1  -

» трехвагонными » 1 1  1 1  1 1  1 1  -

» шестивагонными » I X  V I  I I 1 

политеном .  Практика эксплуатации н авесной монорельсовой до­
роги в Токио показывает , что н а  ней успешно эксплуатируются 
даже девятивагонные поезда . 

Пр и  оценке сфер р ационального применения монорельсовых 
дорог следует учитывать также данные зарубежных исследова­
ний .  Так,  по данным проф .  Ламберта (ФРГ) , построившего кривые 
максимальной эффективности р азличных видов общественного 
транспорта в фун кции уд�льных амортизационных отчислений 
и размеров пассажиропотоков (рис .  1 30) , н авесные монорельсовые 
дороги являются наиболее выгодным в идом внеуличного обще­
ственного транспорта . Все другие виды надземного (железные 
дороги) или подземного (трамвай и метрополитен) транспорта 
оказываются по удельным капиталовложениям менее эффектив­
ными .  

Для районов с тяжелыми климатическими условиями относи­
тельная эффективность монорельсовой дороги может быть оценена  
на основании материалов прое кта К.амчатской монорельсовой 
дороги и исследования методов транспортного освоения р айонов 
север а  Западной Сибири .  Путем детального расчета себестоимости 
перевозки 1 т · км нетто по кон кретной трассе в условиях К.ам­
чатки при  дальности транспортирования свыше 1 00 км получено , 
что себестоимость перевозки по подвесной монорельсовой дороге 
в 2 раза меньше , чем по уз коколейной железной дороге (с мото ­
возной или паровозной тягой) , в 3 р аза  меньше , чем по железной 
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дороге с широкой колеей ,  и в 5 раз меньше , чем по автомобильной 
дороге . 

В районах севера  Западной Сибири ,  где по условиям перспек­
тивных транспортно-экономических связей и объемов грузообо­
рота требуется обеспечить регулярное  транспортирование не-

°/. больших количеств грузов (до 
100 1 млн .  т в  год) на  значительные 

расстояния (сотни километров) , 
средняя  себестоимость перево­
зок по монорельсовым дорогам 
оказывается в 1 , 5-2 ,4  раза 
меньше себестоимости перевозок 
по железной дороге с нормаль­
ной колеей и в 1 0- 1 6  раз ниже 
себестоимости перевозок по 
автомобильной дороге . 

С учетом размеров приведен­
ных строительно-эксплуатаци­
онных расходов и себестоимо­
сти перевозок на сравниваемых 
видах транспорта были сделаны 

о 10 ?О 10 40 50 бОмлн чен./еиil следующие основные выводы о 
рациональных сферах пр имене­

о 50 100 
Поссожиропоток 

150 тыс чеп /ilень 

Рис.  1 30 .  Кривые относительн ых затрат 
в % для различных видов общественного 

транспорта : 
1 - обы ч н ы й  трамв а й ;  2 - трамвай п а  
обособленном полотне ;  3 - мон орельсова я  
дор ога системы Алвег с провозной  способ­
н остью трамвая ; 4 - монорельсовая доро­
га системы Алвег с повышенной провозной  
способн остью; 5 - скоростн ая монорельсо ­
вая дорога системы Алвег с в ысокой про­
возной способность ю ;  б - наземная желез ­
н а я  дорога с провозной  способностью 
трамвая ; 7 - быстр оходн ая наземная же­
лезная  дорога ;  8 - подзем н ы й  трамв а й ;  
9 - подзем н ы й  трамвай повышенной про ­
возной  способн ости ; 1 0  - метрополитен ; 
1 1  - скоростн ой м етрополитен в водо-

и асыщеи н ы х  г р унтах 

ния  монорельсовых дорог в 
этих условиях : 

1 .  При небольших объемах 
перевозок (до 75-1 00 тыс. т в 
год) целесообразно использо­
вать автомобильные дороги с 
твердым покрытием . Несмотря 
на  относительно высокую себе­
стоимость перевозок,  меньшие 
капиталовложения для этих 
дорог приводят к относительно 
низким приведенным строитель­
но-эксплуатационным расходам . 

2 .  В сравнительно неболь- · 

шом диапазоне грузооборота 
( 1 00-300 тыс . т в год) экономичными являются монорель­
совые дороги среднего типа .  

3 .  При грузооборотах 300 тыс . т - 3 млн .  т наилучшие эконо­
мические показатели имеют монорельсовые дороги тяжелого типа . 

4 . Грузооборот более 3 , 0  млн . т в год (в грузовом направлении) 
экономически целесообразно осваивать путем строительства же­
лезных дорог с нормальной колеей и тепловозной тягой . 

При оцен ке сферы целесообразного применения груза-пасса­
жирских монорельсовых дорог следует учитывать также резуль-
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таты исследований эффективности грузовых монорельсовых дорог .  
Применительно к условиям промышленного транспорта и при  учете 
срока окупаемости в 1 О лет получены следующие экономические 
преимущества монорельсовых дорог (рис .  1 3 1 ) .  Установлено ,  что 
монорельсовые дороги среднего типа (с вагонами грузоподъем­
ностью до 1 О т) имеют преимущества перед другими видами транс­
порта при грузообороте 0 , 4- 1 , 3  млн . т в год и дальности перево-
зок свыше 25-30 км . При Nлн т 
меньшем грузообороте более 
эффективным транспортом 
являются автомобильные до- 7 
роги , а при  большем - же-
лезные дороги . Монорельса- б 
вые дороги тяжелого типа с 
самоходными вагонами ока- 5 I 

/ ,  

зываются самым выгодным 
транспортным средством при  
перевозках на  расстоян и и  
о т  2 , 5  д о  1 0-25 км и грузо­
оборотах 3-5 млн . т в  год и 
более . При этих грузооборо­
тах и расстояниях перевозок 
менее 2 ,5 км экономические 
преимущества имеют ленточ­
ные конвейеры ,  а при  пере­
возках на расстояния более 
1 0-25 км - железнодорож­
ный транспорт. 

/ 
/ 

l'l 

о 2 

-, 1 

1 
1 

л 1 
1 

/ 
v 

ш 
-1"" 

� 
"'--

' 
/ у 

Vl 
б 8 10 20 40 50 80 К/1 

Расстояние 
Анализ достигнутого Рис.  1 3 1 . Сферы применения различных ви -

уровня развития монорель­
совых дорог и методов их 
строительства ,  их  экономиче­
ских и техни ко-эксплуатаци­
онных параметров в сравне-

дов транспорта для грузовых перевозо к : 
1 - ленточн ы й  конвейер ; / 1 - мон орельсовая 
подвесная дорога тяжелого типа ; 1 / / - же­
лезн одорожн ы й транспорт ;  IV - канатная 
подвесная дорог а ;  V - мон орельсовая  дорога 
среднего ти па ;  V / - автомобильный транспорт 

нии с другими видами транспорта , а также наметившихся тенден­
ций их совершенствования позволяет ре комендовать монорель­
совые дороги для :  

1 . Пассажирского внутригородского и пригородного сообще­
ния и связи крупных городов с аэропортам и ,  отдаленными жилыми 
массивами или крупными промышленными предпр иятиями ,  а 
также с городами-спутн и ками ,  зонами массового отдыха и т .  п .  
Эги монорельсовые дороги должны проектироваться с учетом та­
ких скоростей движени я ,  которые являются экономически целе­
сообразными при частых остановках .  

2 .  Пассажирского междугородного сообщения как между от­
дельными крупными городами ,  так и между крупными админи­
стративными и индустриальными центрами страны .  Такие моно-
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рельсовые дороги должны проектироваться как скоростные транс­
портные средства ,  способные быстро ,  при  максимальном ком­
форте , доставлять большое количество пассажиров из центра 
одного города в центр др угого без пересадок и использования 
нескольких видов транспорта . Конструкция таких дорог и их уст­
ройство должны выбираться в зависимости от климатических усло­
вий районов , где проходят трассы , с использованием всех достиже­
ний  современного развития вагоно- , автомобиле- и самолетострое­
ния  для  обеспечения максимальных скоростей и наибольшей ком­
фортабельности езды.  

3 . Междугородного транспорта в суровых климатических усло­
виях . Такие монорельсовые дороги должны быть приспособлены 
как для пассажирских , та к и для грузовых перевозок.  
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