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АННОТАЦИЯ

Введение. В статье рассматриваются вопросы определения скоростей соударения вагонов-цистерн для перевозки 
опасных грузов 2-го класса на сортировочной горке в порожнем и груженом состояниях, уровня сил, действующих 
на вагон через автосцепку, а также уровня ускорений, действующих на сливо-наливную, предохранительную арма-
туру и элементы внутреннего обустройства котла. В настоящее время маневровые операции через сортировочную 
горку с вагонами для перевозки опасных грузов 2-го класса с классификационным шифром 2112 и номерами ООН 
1011, 1965, 1969, 1978 разрешено производить только с маневровым локомотивом с особой осторожностью, без 
толчков и резких остановок. Такое ограничение не позволяет на автоматизированных сортировочных горках про-
изводить роспуск газовых вагонов-цистерн, что усложняет маневровую работу при формировании состава. 
Материалы и методы. Проведение испытаний на соударение вагона-цистерны, поочередно оборудованного по-
глощающими аппаратами классов Т1, Т2 и Т3 с замером скоростей, сил и ускорений. 
Результаты. Определены максимально допустимые скорости соударения вагона-цистерны.
Обсуждение и заключение. Принимая во внимание результаты проведенных испытаний, а также требования 
ГОСТ 32913–2014, можно констатировать, что реализация ранее разработанной технологии по роспуску на сорти-
ровочных горках вагонов-цистерн для перевозки грузов 2-го класса опасности, оборудованных поглощающими 
аппаратами класса Т3, со скоростью подхода не более 3 км/ч соответствует требованиям обеспечения безопасности 
при роспуске. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: вагон-цистерна, поглощающий аппарат, роспуск вагонов, сжиженные углеводородные газы, 
сортировочная горка, железнодорожная станция, безопасность перевозок
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ABSTRACT

Introduction. The article considers the determination of the impact velocities of empty and loaded Class 2 dangerous 
freight cistern cars on a gravity hump, the forces acting on the car through the automatic coupler, as well as the accelera-
tions acting on the loading and unloading, safety valves and elements of the tank shell interior. Currently Class 2 dangerous 
freight cars with Classification Code 2112 and UN numbers 1011, 1965, 1969, 1978 could be shunted over the gravity hump 
only with a shunting locomotive, backing off with extreme caution, without jerks or sudden stops. This limitation prevents 
shunting gas cistern cars on automated gravity humps, which complicates shunting operations during train formation. 
Materials and methods. Impact test of a cistern car alternately equipped with cushions of Classes T1, T2 and T3 with 
measurement of speeds, forces and accelerations. 
Results. The maximum permissible impact velocities of the cistern car are determined.
Discussion and conclusion. According to the test results, as well as the GOST 32913–2014 requirements, the authors 
state that the implementation of the previously developed technology for shunting Class 2 dangerous freight cistern cars 
equipped with Class T3 draft gears on gravity humps, with a maximum approach speed of 3 km/h complies with shunting 
safety requirements.  

KEYWORDS: cistern car, draft gear, automatic car shunting, liquid hydrocarbon gases, gravity hump, railway station, trans-
portation safety
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Введение. В настоящее время значительные фи-
нансовые потери ОАО «РЖД» связаны с ограни-

чением использования функционала автоматизиро-
ванных сортировочных горок из-за наличия запрета 
на роспуск с сортировочных горок вагонов, имеющих 
в перевозочных документах штемпель «Не спускать с 
горки». В соответствии с нормативными документа-
ми [1–3] маневровые операции через сортировочную 
горку с вагонами для перевозки опасных грузов 2-го 
класса с классификационным шифром 2112 и но-
мерами ООН 1011, 1965, 1969, 1978 (далее — вагоны 
для перевозки опасных грузов 2-го класса) разреше-
но производить только с маневровым локомотивом 
осаживанием с особой осторожностью, без толчков и 
резких остановок. 

Проведенные исследования показали следующее: 
•	вагоны для перевозки опасных грузов 2-го клас-

са составляют более половины общего вагонопотока, 
запрещенного к роспуску на сортировочных горках;

•	подавляющее большинство опасных грузов 
2-го класса перевозится в цистернах, роспуск кото-
рых запрещен как в груженом, так и в порожнем со-
стоянии;

•	вагоны-цистерны для перевозки опасных грузов 
2-го класса по результатам анализа натурных листов [4] 
находятся не менее чем в 25 % составов, приходящих 
в расформирование на крупнейшие сортировочные 
станции сети. 

С целью снижения отрицательного влияния дей-
ствующей технологии расформирования составов с 
вагонами для перевозки опасных грузов 2-го класса на 
показатели эффективности работы железнодорожных 
станций и увеличения перерабатывающей способно-
сти сортировочных горочных комплексов учеными и 
специалистами РУТ (МИИТ) разработан «Комплекс 
мероприятий по снятию ограничений на роспуск с 
сортировочных горок железнодорожных станций ваго-
нов с опасными грузами 2-го класса опасности (СУГ)» 
(утвержден Федеральным агентством железнодорож-
ного транспорта Министерства транспорта Россий-
ской Федерации), в котором сформулированы основ-
ные требования с позиции обеспечения безопасного 
роспуска, включающие: 

•	 разработку единой методики аттестации сорти-
ровочных станций на предмет разрешения роспуска 
вагонов для перевозки опасных грузов 2-го класса, 
предложения по внесению изменений в нормативные 
документы, заключение по обоснованию безопасно-
сти роспуска вагонов для перевозки опасных грузов 
2-го класса;

•	  требования к техническому оснащению вагонов-
цистерн, предназначенных для перевозки опасных 
грузов 2-го класса, в том числе в части оборудования 
вагонов-цистерн поглощающими аппаратами.

В рамках реализации Комплекса мероприятий 
учеными РУТ (МИИТ) совместно с учеными Ростов-
ского филиала АО «НИИАС» разработана техноло-
гия безопасного роспуска указанных вагонов в авто-
матическом режиме под управлением комплексной 
системы автоматизации управления сортировочным 
процессом (КСАУ СП). Технология прошла экспери-
ментальную апробацию в ходе натурных испытаний 
с использованием вагонов-имитаторов на станции 
Орехово-Зуево Московской железной дороги. 

На основе анализа результатов проведенных тео-
ретических и экспериментальных исследований [5–9] 
установлено, что реализовать технологию безопасно-
го роспуска возможно только на железнодорожной 
станции, прошедшей комплексную аттестацию по 
критериям, указанным в Методике аттестации желез-
нодорожных станций с автоматизированными горка-
ми с позиции обеспечения безопасности при роспуске 
вагонов-цистерн для перевозки опасных грузов 2-го 
класса опасности (пропанобутановые смеси) [10].

С целью подготовки научного обоснования до-
пустимых скоростей соударения при роспуске на 
сортировочных горках выполнен комплекс иссле-
дований, включающий: проведение испытаний на 
соударение вагона-цистерны для перевозки опасных 
грузов 2-го класса, оборудованного поглощающи-
ми аппаратами классов Т1, Т2 и Т3, с оценкой фак-
тического технического состояния вагона до и после 
роспуска; анализ сохранности вагона и груза, надеж-
ности конструкций цистерны с установлением макси-
мально допустимых скоростей соударения с позиции 
обеспечения безопасности при гарантированном не-
превышении допустимого уровня сил, действующих 
на вагон через автосцепку.

Постановка задачи. Поглощающий аппарат явля-
ется неотъемлемым элементом сцепного устройства 
вагона, который обеспечивает поглощение энергии и 
снижение продольного силового воздействия на раму 
вагона.

За последние 20 лет были разработаны поглощаю-
щие аппараты с повышенной энергоемкостью, кото-
рые разделены на три класса: Т1 — не менее 90 кДж, 
Т2 — не менее 130 кДж и Т3 — не менее 190 кДж. 

Учеными АО «ВНИИЖТ» в последние годы про-
водились обширные научные исследования по оценке 
влияния энергоемкости поглощающих аппаратов на 
динамико-прочностные характеристики несущих эле-
ментов конструкций вагонов. Результаты натурных 
испытаний по соударению вагонов с различными по-
глощающими аппаратами и измерению допустимого 
уровня продольных сил, проведенных на испытатель-
ном полигоне в Щербинке, показали положительное 
влияние применения поглощающих аппаратов классов 
Т2 и Т3 на безопасность движения за счет уменьшения 
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вероятности возникновения нештатных и аварийных 
ситуаций, а также снижения степени повреждающего 
воздействия на элементы конструкции вагона при их 
возникновении [11, 12].

По результатам исследований установлено, что 
эквивалентная амплитуда продольных сил, дей-
ствующих на вагон (за 1 год эксплуатации), при ис-
пользовании поглощающих аппаратов повышенной 
энергоемкости снижается на 20–29 %. Доказана эф-
фективность применения поглощающих аппаратов 
классов Т2 и Т3 в части снижения рисков поврежде-
ния котла цистерны при соударениях со скоростью, 
превышающей установленную в нормативных доку-
ментах. Условно безопасная скорость при использо-
вании поглощающих аппаратов классов Т2 и Т3 по 
сравнению с Т0 повышается не менее чем на 65 %, а 
остаточный ресурс несущих элементов кузова, вос-
принимающих нагрузки, — более чем в 3,8 раза, что 
свидетельствует о значительном уменьшении вероят-
ности возникновения аварийных и нештатных ситуа-
ций и снижении степени повреждающего воздействия 
при их возникновении [11].

Статистические данные об увеличении доли ва-
гонов, оборудованных поглощающими аппаратами 
классов Т2 и Т3 начиная с 2000 г., свидетельствуют о 
значительном положительном влиянии на безопас-
ность перевозки опасных грузов в связи с уменьшени-
ем количества инцидентов с вагонами, перевозящими 
опасные грузы [11].

В дополнение к проведенным ранее испытаниям 
по влиянию поглощающих аппаратов с повышен-
ной энергоемкостью классов Т2 и Т3 на динамико-
прочностные характеристики и повышение безопас-
ности движения вагонов при маневровых и аварийных 
соударениях отмечена необходимость проведения 
сравнительных испытаний для определения влия-
ния энергоемкости поглощающих аппаратов на 
продольную динамику поезда в режимах трогания 
и торможения. В результате этих исследований [12] 
установлено, что применение поглощающих ап-
паратов классов Т2/Т3 вместо Т0/Т1 обеспечивает 
снижение уровня сил, действующих при одинаковых 
режимах движения наливного поезда, в 1,9−2,2 раза 
для вагонов в средней части поезда и в 1,6−2,0 раза 
для вагонов во второй трети поезда. Таким образом, 
снижение уровня продольных сил в случае замены 
поглощающих аппаратов с классов Т0/Т1 на Т2/Т3 в 
поездном режиме даже более заметно, чем при соуда-
рении вагонов, где было отмечено снижение уровня 
сил в 1,4 раза для вагонов-цистерн [12]. Также было 
отмечено, что вследствие влияния на продольную ди-
намику поезда характеристик аппаратов всех вагонов 
поезда снижение эквивалентных нагрузок в поездных 
режимах и соответствующее значительное увеличе-

ние остаточного ресурса элементов конструкции ва-
гона, воспринимающих продольные силы, в полной 
мере проявится после насыщения парка вагонов ап-
паратами классов Т2 и Т3. 

Таким образом, экспериментально доказана це-
лесообразность оборудования вагонов для перевозки 
опасных грузов 2-го класса поглощающими аппарата-
ми повышенной энергоемкости классов Т2 и Т3.

При настоящих испытаниях определялись макси-
мально допускаемые скорости соударения вагонов-
цистерн для перевозки опасных грузов 2-го класса на 
сортировочной горке в порожнем и груженом состоя-
ниях при условии гарантированного обеспечения не-
превышения уровня сил, действующих на вагон через 
автосцепку, непревышения уровня ускорений, дей-
ствующих на сливо-наливную, предохранительную 
арматуру и элементы внутреннего обустройства котла.

Методы исследования. При роспуске с горки по-
рожних вагонов наиболее частым повреждением яв-
ляется потеря устойчивости при соударении. При 
этом происходит выскакивание пружин тележки, вы-
ход тележки из пятника, а при соударении в кривых 
участках пути нередки и сходы порожних вагонов. 

Критерием оценки допускаемой скорости соуда-
рения в порожнем режиме является норматив по 
силе соударения 1000 кН (1 МН), который определяет 
третий расчетный режим при ударе и рывке в соот-
ветствии с [13]. Правильность выбранного критерия 
подтверждают проведенные в предыдущие годы ис-
пытания, при которых при продольном усилии со
ударения порожнего вагона-цистерны более 1,3 МН 
наблюдался выход пружин тележек из посадочных 
приливов боковой рамы и надрессорной балки. При 
силе соударения более 1,5 МН уже наблюдался про-
цесс вылетания пружин из тележки. 

При роспуске с горок груженых вагонов наиболее 
частые повреждения связаны с прочностью элементов 
конструкции. При этом происходят изломы деталей 
автосцепного устройства, повреждения задних упоров, 
не редки деформации хребтовой балки. Остаточная де-
формация автосцепки при ударном сжатии может при-
вести к ее обрыву в поездном режиме эксплуатации. 

Критерием оценки допускаемой скорости соударе-
ния в груженом режиме является норматив по силе со-
ударения 2000 кН (2 МН), который определяет ее не-
превышение при маневровых соударениях одиночных 
4-осных вагонов, а также при осаживании и трогании 
на площадке поезда массой до 10 000 тс локомотивом 
в голове поезда в соответствии с разделом 8 Норм рас-
чета и проектирования вагонов железных дорог колеи 
1520 мм [13]. Кроме того, 2 МН является номиналь-
ной силой соударения, при которой определяют но-
минальную энергоемкость поглощающего аппарата 
согласно требованиям ГОСТ 32913–2014 [14].
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На основании результатов обработки статисти
ческой информации об отказах вагонов для перевозки 
опасных грузов 2-го класса установлено, что наиболее 
часто повреждаемыми в эксплуатации элементами 
конструкции являются детали и узлы запорной арма-
туры. В этой связи для оценки допускаемой скорости 
соударения был использован второй критерий — не-
превышение вертикальных и горизонтальных уско-
рений, действующих на запорную арматуру. Норма-
тивные величины ускорений для расчета навесного 
оборудования согласно требованиям раздела 2.7 [13] 
для продольных ускорений составляют 6g, а для вер-
тикальных — 1,8g.

Для оценки экспериментально полученных значе-
ний максимально допускаемых скоростей соударения 
был использован критерий ее непревышения:

доп н, ,v v£2 2

где vдоп — максимально допускаемая скорость соуда-
рения; vн — нормативная скорость подхода вагонов, 
роспуск которых разрешен в подгорочном парке; 2,2 — 
коэффициент запаса.

При рассмотрении вагонов, роспуск которых раз-
решен в подгорочном парке и выполняется по типо-
вой технологии, vн согласно [2] составляет 5 км/ч. В 
этом случае допv = 11 км/ч.

При реализации разработанной технологии ро-
спуска вагонов для перевозки опасных грузов 2-го 
класса, обеспечивающей скорость подхода вагонов к 
стоящим вагонам нv £ 3 км/ч, критерий допускаемой 
скорости соударения составляет допv = 6,6 км/ч.

В коэффициенте запаса учитываются следующие 
факторы возможного увеличения скорости соударе-
ния на сортировочных горках:

•	ветер и его порывы во время роспуска вагонов;
•	загрязненные ободья колес, снижающие тор-

мозной эффект замедлителя;
•	переторможение вагона в замедлителе до его 

остановки;
•	несрабатывание одной из тормозных позиций.
Объектом испытаний являлась газовая цистерна 

№ 57569410 собственности АО «СГ-Транс», которая 
была построена в 1980 г. Согласно трафаретным за-
писям масса тары цистерны составляет 33,6 т. До ис-
пытаний цистерна была осмотрена представителями 
АО «ВНИИЖТ», РУТ (МИИТ) и собственника ва-
гона. В результате осмотра обнаружена деформация 
верхнего листа хребтовой балки в районе установки 
тягового хомута (рис. 1). Со стороны стояночного тор-
моза деформация составила 11–15 мм, с противопо-
ложной стороны цистерны — не более 13 мм. 

Обнаруженная деформация является следствием 
недостаточной прочности верхнего листа хребтовой 
балки, изготовленной из двух швеллеров. У хребтовых 
балок, изготовленных из Z-образного профиля, такой 
дефект отсутствует. 

По эксплуатационным техническим показателям 
поглощающие аппараты для грузового подвижного 
состава делятся на следующие классы:

•	поглощающие аппараты класса Т1, предназна-
ченные для вагонов, перевозящих все виды грузов 
(кроме опасных грузов), а также маневровых локомо-
тивов массой до 100 т включительно;

•	поглощающие аппараты класса Т2, предназна-
ченные для специализированных вагонов, перевозя-
щих ценные грузы, опасные грузы классов 3, 4, 5, 8, 9 
по ГОСТ 19433–88 [15], а также вагонов с расчетной 
массой брутто свыше 120 т и магистральных локомо-
тивов;

•	поглощающие аппараты класса Т3, предназна-
ченные для вагонов, перевозящих особо опасные гру-
зы классов 1, 2, 6, 7 по ГОСТ 19433–88 [15], а также 
маневровых локомотивов массой свыше 100 т.

В качестве поглощающих аппаратов при испыта-
ниях были использованы следующие модели: 

•	класс Т1 ПМКП-110 № 60, условное клеймо про-
изводителя 12, год изготовления 2019;

•	класс Т2 73ZWy № 551, условное клеймо про-
изводителя 1415, год изготовления 2011;

•	класс Т3 73ZWy2 № 11465, условное клеймо про-
изводителя 1415, год изготовления 2017. 

Следует отметить, что поглощающий аппарат 
класса Т3 являлся штатным поглощающим аппаратом 
цистерны № 57569410, которым она была оборудова-
на при поступлении на испытания.

На рис. 2 представлены силовые характеристи-
ки поглощающих аппаратов, полученные во время 
соударения груженой цистерны. 

Рис. 1. Деформация верхнего листа хребтовой балки

Fig. 1. Longitudinal tie rod upper sheet deformation
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Рис. 2. Силовые характеристики поглощающих аппаратов 
(груженый режим):

а — поглощающий аппарат класса Т1: 1 — 3,3 км/ч; 2 — 6,4 км/ч; 
3 — 9,9 км/ч; б — поглощающий аппарат класса Т2: 1 — 3,8 км/ч; 

2 — 8,8 км/ч; 3 — 11,9 км/ч; в — поглощающий аппарат класса Т3: 
1 — 4,1 км/ч; 2 — 8,5 км/ч; 3 — 11,5 км/ч

Fig. 2. Draft gear load bearing characteristics 
(loaded):

а — Class T1 draft gear: 1 — 3.3 km/h; 2 — 6.4 km/h; 3 — 9.9 km/h; 
б — Class T2 draft gear: 1 — 3.8 km/h; 2 — 8.8 km/h; 3 — 11.9 km/h; 
в — Class T3 draft gear: 1 — 4.1 km/h; 2 — 8.5 km/h; 3 — 11.5 km/h

а)

б)

в)

Поглощающий аппарат класса Т1 (рис. 2, а) имеет 
жесткую силовую характеристику с заметным скачко-
образным изменением силы на линии нагрузки, что 
характерно для фрикционных поглощающих аппара-
тов, имеющих в своей конструкции узел сухого тре-
ния сталь по стали.

Поглощающие аппараты класса Т2 и Т3 (рис. 2, 
б, в) имеют мягкие силовые характеристики, кото-
рые определяются объемной деформацией эласто-
мерного материала и его продавливанием (дроссе-
лированием) через кольцевой зазор в амортизаторе. 
Небольшие скачкообразные изменения на линии 
нагрузки — влияние фрикционного аппарата класса 
Т0, установленного на вагоне-бойке. Поглощающие 
аппараты класса Т2 и Т3 имеют одинаковое кон-
структивное исполнение и отличаются величиной 
хода эластомерного амортизатора: 90 мм для Т2 и 
110 мм для Т3. 

Силовые характеристики имеют достаточную 
энергоемкость, что указывает на исправность погло-
щающих аппаратов. 

Испытания проводились в мае 2020 г. при тем-
пературе окружающего воздуха 10–15 °С на стенде-
горке путем соударения двух вагонов в порожнем 
и груженом режимах. Ударяемый вагон-цистерну 
устанавливали на горизонтальном участке пути в 
«подпор» и по очереди оборудовали поглощающи-
ми аппаратами определенного класса (Т1, Т2, Т3). 
Вагон-боек был оборудован поглощающим аппара-
том класса Т0.

На вагон-цистерну устанавливали автосцепку-
динамометр, ее предохранительный клапан оборудо-
вали акселерометрами для контроля ускорений в про-
дольном и вертикальном направлении. При каждом 
соударении измеряли скорость, силу, горизонтальное 
и вертикальное ускорение.

Ударяемый вагон-цистерна в груженом режи-
ме был загружен до полной грузоподъемности, и его 
фактическая масса определена взвешиванием. В ка-
честве вагона-бойка использовали груженый полува-
гон массой (100 ± 5) т.

Для определения максимально допускаемой ско-
рости соударения вагонов построены зависимости 
силы от скорости P(V), а также ускорения (продоль-
ного и вертикального) от скорости А(V). На осно-
вании статистической обработки полученных за-
висимостей определены максимально допускаемые 
скорости соударения при номинальной силе соуда-
рения 2 МН для груженого режима и 1 МН для по-
рожнего, а также при продольном ускорении 6g и 
вертикальном 1,8g. После проведения испытаний ви-
зуально производилась оценка технического состоя-
ния силовых элементов котла, рамы, автосцепного 
устройства, а также исправность сливо-наливной и 



Д. А. Ступин и др. /Вестник ВНИИЖТ. 2023. Т. 82, № 1. С. 36–46

42

Рис. 3. Зависимость продольной силы от скорости 
соударения порожней цистерны с поглощающими аппаратами 

определенного класса: 
1 — аппарат класса Т1; 2 — аппарат класса Т2;  

3 — аппарат класса Т3
Fig. 3. Dependence of the longitudinal force 
on the impact velocity of an empty tank body 

with draft gears of a certain class:
1 — Class T1 gear; 2 — Class T2 gear; 3 — Class T3 gear

Рис. 4. Зависимость продольных ускорений от скорости 
соударения порожней цистерны с поглощающими аппаратами 

определенного класса:
1 — аппарат класса Т1; 2 — аппарат класса Т2; 

3 — аппарат класса Т3

Fig. 4. Dependence of the longitudinal accelerations 
on the impact velocity of an empty tank body 

with draft gears of a certain class:
1 — Class T1 gear; 2 — Class T2 gear; 3 — Class T3 gear

Рис. 5. Зависимость вертикальных ускорений от скорости 
соударения порожней цистерны с поглощающими аппаратами 

определенного класса: 
1 — аппарат класса Т1; 2 — аппарат класса Т2; 

3 — аппарат класса Т3

Fig. 5. Dependence of the vertical accelerations 
on the impact velocity of an empty tank body 

with draft gears of a certain class: 
1 — Class T1 gear; 2 — Class T2 gear; 3 — Class T3 gear
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предохранительной арматуры и арматуры для кон-
троля сливо-наливных операций.

Порожний режим испытаний. На рис. 3 приведен 
сравнительный график зависимостей зарегистриро-
ванной продольной силы от скорости соударения, 
которые были аппроксимированы полиномом 2-й 
степени. 

Анализ представленных на рисунке зависимостей 
показывает, что максимально допустимая скорость 
соударения порожней цистерны с поглощающим ап-
паратом класса Т1 составляет 6,77 км/ч, с поглощаю-
щим аппаратом класса Т2 — 7,92 км/ч, а с поглощаю-
щим аппаратом класса Т3 — 8,04 км/ч. 

Таким образом, в результате проведенных ис-
пытаний установлено, что поглощающий аппарат 
класса Т3 обеспечивает более низкий уровень нагру-
жения элементов конструкции цистерны при соуда-
рении. 

Как уже отмечалось ранее, уровень продольных и 
вертикальных ускорений на предохранительном кла-
пане запорной арматуры при соударении вагонов со-
гласно требованиям раздела 2.7 [13] не должен превы-
шать нормативного значения — 6g для продольных и 
1,8g для вертикальных ускорений. 

На рис. 4 приведен сравнительный график зависи-
мостей продольных ускорений (замедлений) от ско-
рости соударения порожней цистерны с поглощаю-
щими аппаратами классов Т1, Т2 и Т3.

Анализ представленных зависимостей на рисунке 
показывает, что уровень продольных ускорений на 
запорной арматуре во всем диапазоне скоростей для 
всех поглощающих аппаратов не превышает 6g. 

На рис. 5 приведен сравнительный график зависи-
мостей вертикальных ускорений от скорости соударе-
ния порожней цистерны с поглощающими аппарата-
ми классов Т1, Т2 и Т3.

Анализ представленных зависимостей на рисунке 
показывает, что уровень вертикальных ускорений на 
запорной арматуре во всем диапазоне скоростей для 
всех поглощающих аппаратов не превышает 1,8g.

Таким образом, соударение вагона, оборудованно-
го поглощающими аппаратами всех рассмотренных 
классов, во всем реализованном диапазоне скоростей 
не превышает критериальных нормативных значений 
продольных и вертикальных ускорений.

Груженый режим испытаний. В груженом режи-
ме цистерна была заполнена водой до массы брутто 
84,95 т согласно протоколу взвешивания.  

На рис. 6 приведен сравнительный график зависи-
мостей силы от скорости соударения. 

Анализ представленных на рисунке зависимостей 
показывает, что максимально допустимая скорость 
соударения груженой цистерны с поглощающим аппа-
ратом класса Т1 составляет 8,86 км/ч, с поглощающим 
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Рис. 6. Зависимость продольной силы 
от скорости соударения груженой цистерны 

с поглощающими аппаратами определенного класса: 
1 — аппарат класса Т1; 2 — аппарат класса Т2; 

3 — аппарат класса Т3
Fig. 6. Dependence of the longitudinal force 
on the impact velocity of a loaded tank body 

with draft gears of a certain class:
 1 — Class T1 gear; 2 — Class T2 gear; 3 — Class T3 gear
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Рис. 7. Зависимость продольных ускорений 
от скорости соударения груженой цистерны 

с поглощающими аппаратами 
определенного класса:

1 — аппарат класса Т1; 2 — аппарат класса Т2; 
3 — аппарат класса Т3

Fig. 7. Dependence of the longitudinal acceleration 
on the impact velocity of a loaded tank body 

with draft gears of a certain class:
1 — Class T1 gear; 2 — Class T2 gear; 3 — Class T3 gear
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Рис. 8. Зависимость вертикальных ускорений 
от скорости соударения груженой цистерны 

с поглощающими аппаратами определенного класса: 
1 — аппарат класса Т1; 2 — аппарат класса Т2; 

3 — аппарат класса Т3

Fig. 8. Dependence of the vertical acceleration 
on the impact velocity of a loaded tank body

with draft gears of a certain class: 
1 — Class T1 gear; 2 — Class T2 gear; 3 — Class T3 gear

аппаратом класса Т2 — 10,88 км/ч, с поглощающим 
аппаратом класса Т3 — 11,01 км/ч. Поглощающий 
аппарат класса Т3 имеет более низкий уровень сил 
соударения.

На рис. 7 приведен сравнительный график зависи-
мостей продольных ускорений (замедлений) от скоро-
сти соударения груженой цистерны с поглощающими 
аппаратами классов Т1, Т2 и Т3. 

Анализ представленных зависимостей на рисунке 
показывает, что уровень продольных ускорений на 
запорной арматуре во всем диапазоне скоростей для 
всех поглощающих аппаратов не превышает 6g.

На рис. 8 приведен сравнительный график зависи-
мостей вертикальных ускорений от скорости соударе-
ния груженой цистерны с поглощающими аппарата-
ми классов Т1, Т2 и Т3.

Анализ представленных зависимостей на ри-
сунке показывает, что уровень вертикальных уско-
рений на запорной арматуре во всем диапазоне 
скоростей для всех поглощающих аппаратов не пре-
вышает 1,8g.

Таким образом, соударение вагона, оборудован-
ного поглощающими аппаратами всех рассмотрен-
ных классов, во всем реализованном диапазоне ско-
ростей не превышает критериальных нормативных 
значений продольных и вертикальных ускорений.

После окончания испытаний на соударение ци-
стерна была осмотрена на предмет формирования 
повреждений в процессе проведения испытаний. 
В результате визуального осмотра новых повреж-
дений не обнаружено. Деформация верхнего листа 
хребтовой балки, обнаруженная до испытаний, не 
увеличилась. Запорная арматура в исправном со-
стоянии. 

Заключение. На основании анализа результатов 
проведенных испытаний на соударение цистерны для 
перевозки опасных грузов 2-го класса установлено:

1.	Максимально допустимая скорость соударения 
вагона-цистерны для перевозки опасных грузов 2-го 
класса в порожнем состоянии, оборудованного погло-
щающим аппаратом класса Т1, составляет 6,77 км/ч, 
поглощающим аппаратом класса Т2 — 7,92 км/ч, по-
глощающим аппаратом класса Т3 — 8,04 км/ч.

2.	Максимально допустимая скорость соударения 
вагона-цистерны для перевозки опасных грузов 2-го 
класса в груженом состоянии, оборудованного погло-
щающим аппаратом класса Т1, составляет 8,86 км/ч, 
поглощающим аппаратом класса Т2 — 10,88 км/ч, по-
глощающим аппаратом класса Т3 — 11,01 км/ч.
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3.	 Соударение вагона-цистерны, оборудованно-
го поглощающими аппаратами всех рассмотренных 
классов, во всем реализованном диапазоне скоростей 
не превышает критериальных нормативных значений 
продольных и вертикальных ускорений.

Принимая во внимание результаты проведенных 
испытаний, а также требования ГОСТ 32913–2014, 
можно констатировать, что реализация разработан-
ной технологии по роспуску на аттестованных авто-
матических сортировочных горках вагонов-цистерн 
для перевозки опасных грузов 2-го класса, оборудо-
ванных поглощающими аппаратами класса Т3, с обе-
спечением скорости подхода не более 3 км/ч соответ-
ствует требованиям обеспечения безопасности при 
роспуске.
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СПОСОБ ОПРЕДЕЛЕНИЯ НОРМАТИВНОГО РАСХОДА 
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МОТОРВАГОННОГО ПОЕЗДА

К. М. Попов, С. А. Виноградов 

Изобретение относится к информационным систе-
мам определения и нормирования расхода топливно-
энергетических ресурсов на поездку поезда. Способ опре-
деления нормативного расхода энергоресурса на поездку 
пригородного моторвагонного поезда заключается в изме-
рении фактического расхода энергоресурса на разгон по-
сле каждой остановки, скорости в конце разгона, времени 
разгона и температуры атмосферного воздуха, определении 
количества совершенной механической работы на разгон и 
текущего значения массы моторвагонного поезда. Значения 
массы определяют дискретно в процессе каждого разгона, 
после чего усредняют их и определяют расчетный норма-
тивный расход энергоресурса на поездку. Расчетный расход 

энергоресурса на соблюдение микроклимата определяют с 
использованием текущих значений температуры атмосфер-
ного воздуха и коэффициентов влияния температуры на 
расход. После чего осуществляют сравнение фактического 
значения расхода энергоресурса с расчетным нормативным. 
Технический результат заключается в повышении точно-
сти и достоверности определения удельного норморасхода 
энергоресурса для пригородного участка. 1 з.п. ф-лы.
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