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Аннотация. Рассмотрено влияние увеличения энергоем-
кости поглощающих аппаратов автосцепки на изменение про-
дольных сил при движении поезда. Показано, что при обору-
довании цистерн поглощающими аппаратами повышенной 
энергоемкости (классов Т2 и Т3) уровень сил значительно сни-
жается.

Приведены методика и результаты поездных испытаний 
при движении наливного поезда из вагонов, оборудованных 
поглощающими аппаратами классов Т2 и Т3, и такого же по-
езда в тех же режимах с аппаратами классов Т0 и Т1. На осно-
вании результатов сравнительных испытаний выполнена не 
только качественная, но и количественная оценка влияния по-
глощающих аппаратов высоких классов на продольную дина-
мику поезда.

Приведен анализ нормативов американских, европейских 
и российских железных дорог в данной области, также под-
тверждающий обоснованность действующих требований к 
поглощающим аппаратам автосцепки для вагонов железных 
дорог колеи 1520 мм.

На основании проведенного комплекса испытаний, вклю-
чая поездные и ударные испытания [1], подтвержден вывод 
о большом положительном эффекте применения аппаратов 
высоких классов.
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Введение. В журнале «Вестник ВНИИЖТ» уже пуб-
ликовалась статья с результатами проведенных АО 

«ВНИИЖТ» натурных испытаний на соударение ваго-
нов, которые показали большое положительное влия-
ние применения поглощающих аппаратов классов Т2 
и Т3 на безопасность движения за счет уменьшения 
вероятности возникновения нештатных и аварийных 
ситуаций, а также снижения степени повреждающего 
воздействия при их возникновении [1]. В этой рабо-
те были рассмотрены результаты исследований, на ос-
новании которых была получена не только качествен-
ная, но и количественная оценка эффекта примене-
ния поглощающих аппаратов классов Т2 и Т3 при наи-
более тяжелых режимах работы — соударении вагонов. 
Было показано, что безопасная скорость соударения 
вагонов-цистерн повышается не менее чем на 65 %, а 

остаточный ресурс несущих элементов конструкции 
кузова, воспринимающих продольные нагрузки, – не 
менее чем в 3,8 раза.

Результаты этих испытаний и исследований под-
твердили обоснованность требований нормативных 
документов МПС РФ и ОАО «РЖД» в отношении 
применения поглощающих аппаратов классов Т2 и 
Т3 на вагонах для перевозки опасных грузов. Однако 
в связи с разделением сферы интересов и ответствен-
ности в данной области между компаниями – владель-
цами вагонов и владельцем инфраструктуры, что было 
отмечено в [1], данных исследований оказалось недо-
статочно для введения в действие решения 61‑го засе-
дания Совета по железнодорожному транспорту го-
сударств — участников Содружества об обязательной 
установке с 1 июля 2015 г. на вагоны-цистерны для 
перевозки опасных грузов поглощающих аппаратов 
классов Т2 и Т3 при деповском ремонте (Протокол от 
21 – 22 октября 2014 г.).

В дополнение к проведенным ранее испытани-
ям по влиянию поглощающих аппаратов с повышен-
ной энергоемкостью (классов Т2 и Т3) на динамико-
прочностные характеристики и повышение безопас-
ности движения вагонов при наиболее тяжелых режи-
мах их эксплуатации (при маневровых и аварийных 
соударениях) была отмечена необходимость прове-
дения сравнительных испытаний для определения 
влияния энергоемкости поглощающих аппаратов на 
продольную динамику поезда в режиме движения, а 
также выполнения анализа действующих нормативов 
американских и европейских железных дорог в дан-
ной области. 

Теоретические исследования и натурные испы-
тания по данной теме широко проводились во вре-
мя бурного роста грузоперевозок, их результаты по-
дробно изложены в работах [2‒5]. В последние деся-
тилетия, особенно после ликвидации МПС России и 
появления частных перевозчиков, возможности и по-
требности в проведении поездных испытаний резко 
сократились, и исследования влияния отдельных па-
раметров на уровни сил в поезде ограничились теоре-
тическими исследованиями [6, 7].  E-mail: �vibelyaev@list.ru (В. И. Беляев)
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Поездные испытания. Для выполнения данной ра-
боты АО «ВНИИЖТ» была разработана и согласована 
с ОАО «РЖД» Программа и методика поездных испы-
таний по оценке влияния энергоемкости поглощаю-
щих аппаратов на динамические показатели подвиж-
ного состава, на основании которых проведены срав-
нительные ходовые испытания в одинаковых услови-
ях наливных поездов массой 6300 т, составленных из 
72 вагонов-цистерн, один из которых сформирован из 
вагонов, оборудованных поглощающими аппаратами 
классов Т0 и Т1, а другой — классов Т2 и Т3.

Испытания проводили представители АО 
«ВНИИЖТ», АО «ВНИКТИ» и ПКБ ЦТ на участ-
ке Ноябрьск — Сургут Свердловской железной доро-
ги. В состав каждого поезда с тепловозом 2ТЭ116 бы-
ли включены два вагона-лаборатории, оборудован-
ных автосцепками-динамометрами — в середину (по-
сле 34-го вагона-цистерны) и во вторую треть по ходу 
движения (после 51‑го вагона-цистерны). Испытания 
обоих поездов проводились на одних и тех же участках 
пути, с одним и тем же локомотивом и машинистом.

С каждым поездом проводились по три опыта: тро-
гание на прямой, экстренное торможение на прямом 
участке пути и на круговой кривой радиусом 800 м с 
длиной круговой части 490 м. Экстренное торможение 

на прямом участке пути осуществлялось на уклоне 
0,004 со скорости 30 км/ч до полной остановки поез-
да. Экстренное торможение на кривой осуществля-
лось на уклоне 0,003 со скорости 40 км/ч до полной 
остановки поезда.

В каждом опыте синхронно регистрировались про-
дольные силы на четырех автосцепках-динамометрах 
двух вагонов-лабораторий. Диаграммы P(t) на участ-
ках возникновения максимальных сил в исследуемых 
режимах представлены на рис. 1 – 3. Максимальные 
значения сил, отмеченные на этих участках, указаны 
в табл. 1. Регистрация действующих сил проводилась в 
течение всей поездки с частотой оцифровки 1 Гц. По-
этому на представленных графиках не видны скачко-
образные изменения силы, характерные для фрикци-
онных поглощающих аппаратов классов Т0 и Т1. Од-
нако вследствие очень краткого времени их действия 
(сотые доли секунды) эти скачки сил, возникающие в 
поглощающих аппаратах, не влияют на процесс выжи-
мания вагонов, в связи с чем они не учитывались для 
целей данных испытаний.

Из табл. 1 следует, что применение поглощающих 
аппаратов классов Т2/Т3 вместо Т0/Т1 обеспечива-
ет снижение уровня сил, действующих при одинако-
вых режимах движения наливного поезда, в 1,9 – 2,2 
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Рис. 1. Диаграмма изменения сил при движении поезда в режиме трогания
Fig. 1. Diagram of changing forces when the train moving in the starting mode
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Рис. 2. Диаграмма изменения сил при экстренном торможении на прямой
Fig. 2. Diagram of change of forces during emergency braking on a straight section

Рис. 3. Диаграмма изменения сил при экстренном торможении в кривой
Fig. 3. Diagram of change of forces during emergency braking in curve
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раза для вагонов в средней части поезда и в 1,6 – 2,0 
раза для вагонов во второй трети поезда. Таким обра-
зом, снижение уровня продольных сил в случае заме-
ны поглощающих аппаратов 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 [1]. Однако вслед-
ствие влияния на продольную динамику поезда ха-
рактеристик аппаратов всех вагонов поезда снижение 
эквивалентных нагрузок в поездных режимах и со-
ответствующее значительное увеличение остаточно-
го ресурса элементов конструкции вагона, восприни-
мающих продольные силы, в полной мере проявятся 
после насыщения парка вагонов аппаратами классов 
Т2 и Т3 (соотношение между изменением эквивалент-
ной амплитуды сил, действующих на вагон, и остаточ-
ным ресурсом подробно рассмотрено в [1]).

Мировой опыт. В отношении действующих нор-
мативов американских и европейских железных до-
рог в данной области при аргументации против при-
менения поглощающих аппаратов большой энергоем-
кости в ряде случаев приводится неполная информа-
ция, на основании которой можно сделать ошибочные 
выводы. Например, в Международном железнодо-
рожном информационно-аналитическом обозре-
нии «Евразия Вести» в статье, представляющей по-
зицию компаний — владельцев вагонов [8], указано, 
что «минимальная энергоемкость поглощающих ап-
паратов грузовых вагонов Ассоциации американских 
железных дорог (AAR) в соответствии со стандартом 
М-901 В составляет 48,8  кДж, что несколько выше, 
чем для отечественных аппаратов класса Т0 (40 кДж), 
но существенно ниже, чем для аппаратов класса Т1 
(70 кДж)». Там же отмечено, что «поглощающие ап-
параты модели TwinPack применяются членами AAR 
под всеми видами подвижного состава, включая грузы 
повышенной опасности. При этом нагрузка на ось на 
американских железных дорогах составляет 30 – 36 тс, 
в отличие от российских — 23,5 тс».

Неточность заключается в том, что в упомянутой 
Спецификации M-901B (устанавливающей требова-
ния к эксплуатируемым и отремонтированным погло-
щающим аппаратам для допуска к дальнейшей экс-
плуатации) не упомянуты требования к прочности ва-
гонов, оборудуемых такими аппаратами. А концеп-
ция этих нормативов коренным образом отличается от 
принятых на железных дорогах колеи 1520 мм.

Так, в соответствии со Спецификацией ААR 
М-1001 (устанавливающей требования к проекти-
рованию, изготовлению и сборке грузовых вагонов) 
действуют следующие правила комплектации ва-
гонов различными энергопоглощающими устрой-
ствами:

•	при установке стандартного фрикционного погло-
щающего аппарата с ходом менее 152 мм вагон дол-
жен быть рассчитан на продольную нагрузку 5,6 МН;

•	при комплектации вагона специальными энерго-
поглощающими устройствами c ходом от 152 до 229 мм 
расчетная сила для этого вагона может быть снижена 
до 4,4 МН;

•	при установке специального энергопоглощающе-
го устройства c ходом от 229 до 355 мм расчетная сила 
для вагона составляет 3,3 МН;

•	при установке специального энергопоглощающе-
го устройства c ходом свыше 355 мм прочность вагона 
может быть снижена до 2,7 МН.

В этих нормативах установлены требования не к 
энергоемкости, а к рабочему ходу, но оценить энерго-
емкость этих устройств, соответствующих приведен-
ным выше требованиям по ходу, можно по параметрам 
серийно выпускаемых и эксплуатируемых в США мо-
делей поглощающих аппаратов и других энергопогло-
щающих устройств (например, подвижных хребтовых 
балок), приведенным в табл. 2.

Таким образом, упомянутые нормативы делают 
экономически привлекательным применение высо-
коэнергоемких поглощающих устройств, позволяя 
снизить требования к прочности и, соответственно, 

Т а б л и ц а  1
Максимальные уровни продольных сил в поездах, сформированных из вагонов, оборудованных поглощающими аппаратами классов Т0/Т1 

и Т2/Т3
T a b l e  1

Maximum levels of longitudinal forces in trains consisted of cars equipped with draft gears of classes T0/T1 and T2/T3

Режим движения Максимальное усилие, тс

Середина состава Вторая треть состава Норматив по СТО ОАО «РЖД» 
1.07.002, не болееКласс аппарата

Т0 и Т1 Т2 и Т3 Т0 и Т1 Т2 и Т3

Трогание 44,9 20,5 35,0 17,4 95,0
Экстренное торможение  
на прямой

–84,2 –45,2 –75,0 –46,9 –95,0

Экстренное торможение  
в кривой

–73,2 –34,4 –63,5 –33,0 –95,0
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уменьшить массу тары, стоимость вагона и затраты на 
его движение (за счет снижения массы тары).

В России в настоящее время все грузовые ваго-
ны проектируются на продольную ударную нагрузку 
3,5 МН, а рабочий ход поглощающих аппаратов, ис-
ходя из установочных размеров на подвижном составе 
в комплекте автосцепного устройства, не может пре-
вышать 120 мм. Как видно из табл. 2, на американских 
железных дорогах на вагонах, рассчитанных на такие 
продольные усилия, применяются только энергопо-
глощающие устройства энергоемкостью более 500 кДж, 
что многократно превышает требования, установлен-
ные на железных дорогах колеи 1520 мм к поглощаю-
щим аппаратам классов Т2 и Т3 (100 и 140 кДж соот-
ветственно). Кроме того, в пока не вступившем в дей-
ствие стандарте, устанавливающем требования к проч-
ностным и динамическим качествам грузовых вагонов 
[9], предусмотрена возможность снижения расчет-
ной ударной нагрузки до 2,5 МН в случае использо-
вания поглощающих аппаратов классов Т2 и Т3. Ни-
каких планов по повышению расчетной нагрузки до 
5,6 МН (что по нормативам AAR требуется для приме-
нения поглощающих аппаратов с низкой энергоемко-
стью, например, 74 кДж) на железных дорогах колеи 
1520 мм нет, особенно с учетом отмеченных в [8] зна-
чительно меньших осевых нагрузок.

На европейских железных дорогах (масса вагонов 
и поездов на которых значительно ниже аналогичных 
показателей железных дорог США и колеи 1520 мм) в 

комплекте со стандартной винтовой сцепкой для по-
глощения энергии соударения применяют боковые 
буфера. Требования к ним установлены стандартом 
EN 15551:2009 и памяткой ОСЖД О 529/1. Ими уста-
новлена следующая классификация буферов с соот-
ветствующими требованиями к энергоемкости, пред-
ставленными в табл. 3.

Таким образом, несмотря на значительно мень-
шие массы поездов, суммарная энергоемкость пары 
буферов (с каждого конца вагона) составляет 60, 100 
и 140 кДж для категорий А (для массовых грузов), В, С 
(для опасных грузов), что примерно соответствует тре-
бованиям к поглощающим аппаратам классов Т1, Т2 и 
Т3 (70, 100 и 140 кДж). Для вагонов, перевозящих особо 
опасные грузы, стандарт EN 15551 предусматривает не-
обходимость наличия буферов с крэш-модулями энер-
гоемкостью 400 кДж на каждый буфер. Здесь необходи-
мо отметить еще один положительный эффект приме-
нения поглощающих аппаратов высоких классов: в со-
ответствии с п. 6.8.4 TE 22 Правил перевозок опасных 
грузов (Приложение 2 к Соглашению о международном 
железнодорожном грузовом сообщении — СМГС) при 
наличии на вагонах-цистернах с автосцепкой погло-
щающих аппаратов энергоемкостью не менее 130 кДж 
наличие таких крэш-модулей не требуется.

Исходя из приведенных нормативов, ни европей-
ский, ни американский опыт не дают оснований для 
снижения требований железных дорог колеи 1520 мм 
к энергоемкости поглощающих аппаратов автосцепки, 
в первую очередь для вагонов, перевозящих опасные 
грузы (особенно с учетом того, что в России безопас-
ность движения не является экономической категори-
ей, а составляет абсолютный приоритет [10]).

Выводы. Таким образом, представленные в данной 
статье результаты проведенных исследований показа-
ли, что применение поглощающих аппаратов повы-
шенной энергоемкости (классов Т2 и Т3) обеспечива-
ет не только отмеченное ранее увеличение безопасных 
скоростей соударения вагонов и повышение остаточ-
ного ресурса несущих конструкций вагонов при воз-
действии продольных сил, что было подробно рассмо-
трено в [1], но и значительное (вплоть до двукратно-
го) снижение уровня сил, действующих при движении 
наливного поезда.

Приведенные результаты сравнительных испы-
таний вагонов с поглощающими аппаратами разных 
классов при соударении и движении в составе поезда 
и анализ зарубежного опыта полностью подтвержда-
ют положительный эффект применения поглощаю-
щих аппаратов с высокой энергоемкостью в части как 
обеспечения безопасности движения, так и технико-
экономической эффективности эксплуатации вагонов 
с высокоэнергоемкими поглощающими аппаратами, 
получаемой в конечном итоге как владельцем инфра-
структуры, так и собственником вагона.

Т а б л и ц а  2
Основные параметры энергопоглощающих устройств США  

для грузовых вагонов
T a b l e  2

The main parameters of capacity devices for the US freight cars

Модель энергопо-
глощающего 
устройства

Ход, мм Энергоемкость, 
кДж

Расчетная продольная 
нагрузка, МН

Маrk-50 83 74
5,6

TF-880 83 74
SP-E 178 375 4,4
EC-10‑RE 254 525

3,3E10VMC 254 525
E-12-2 305 640

Т а б л и ц а  3
Требования к энергоемкости буферов грузовых вагонов железных 

дорог колеи 1435 мм
T a b l e  3

Requirements for the capacity of buffers of freight cars  
in 1435 mm gauge railways

Категория буфера Энергоемкость, кДж

A 30
B 50
C 70
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Статистические данные, показывающие большое 
положительное влияние увеличения количества ва-
гонов с эластомерными поглощающими аппаратами 
классов Т2 и Т3 на уменьшение количества инцидентов 
с перевозящими опасные грузы вагонами, связанных с 
повреждением котла и возгоранием груза, представле-
ны в [11]. Как видно из приведенного графика (рис. 4), 
за 12 лет, когда эластомерными поглощающими аппа-
ратами классов Т2 и Т3 была оборудована примерно по-
ловина парка цистерн, общее количество инцидентов с 
опасными грузами сократилось на 44 %, а самых опас-
ных — с повреждением котла цистерны — на 52 %.

Однако в связи с заметным сокращением строитель-
ства новых вагонов-цистерн скорость насыщения рабо-
чего парка поглощающими аппаратами классов Т2 и Т3 
(появляющимися в парке преимущественно с новыми 
вагонами) в последние годы стала снижаться, что, соот-
ветственно, не позволяет в полной мере получать ука-
занные преимущества. Поэтому в нынешних условиях 
введение в действие решения об установке на вагоны-
цистерны для перевозки опасных грузов поглощающих 
аппаратов классов Т2 и Т3 при деповском ремонте ста-
новится особенно актуальным и целесообразным.
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Инциденты с опасными грузами

Повреждение котла цистерны

Количество вагонов с аппаратами классов Т2 и Т3

800

700

600

500

400

300

200

100

0

160

140

120

100

80

60

40

20

0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 Годы

Ко
ли

че
ст

во
 и

нц
ид

ен
то

в 
с 

оп
ас

ны
м

и 
гр

уз
ам

и

Ва
го

ны
 с

 а
пп

ар
ат

ам
и 

Т2
 и

 Т
3,

 т
ы

с.
 ш

т.

Рис. 4. Изменение количества инцидентов с вагонами для перевозки опасных грузов
Fig. 4. Changing the number of incidents with wagons for transportation of dangerous goods
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Research of influence of energy consumption of draft gears on longitudinal forces in the 
tank car train

D. A. STUPIN, V. I. BELYAEV

Joint Stock Company “Railway Research Institute” (JSC “VNIIZhT”), Moscow, 129626, Russia

Abstract. The influence of increasing energy consumption of 
center coupler draft gear on changing longitudinal forces during 
the motion of the train was studied. It was shown that the level of 
force is greatly reduced when equipping tank cars with draft gears 
of increased energy consumption (class T2 and T3).

Article provides technique and results of train tests obtained 
during the run of the tank car train equipped with draft gears of 
T2 and T3 classes, and the same train in the same modes with draft 
gears of the T0 and T1 classes. On the basis of results of compari-
son tests not only qualitative, but also quantitative impact assess-
ment of high class draft gears was performed on longitudinal dy-
namics of the train.

The analysis of standards of American, European and Russian 
Railways in this field is provided, also confirming validity of the ex-
isting requirements to the draft gears of automatic couplers for 
cars of the 1520 mm gauge tracks.

On the basis of performed complex of tests, including train 
and impact tests [1], a conclusion about a big positive effect of use 
of draft gears of high classes is confirmed.

Keywords: automatic coupler draft gear; forces during train mo-
tion; test technique and results; standards analysis of American, Euro-
pean and Russian railways
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