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Условия эксплуатации вагонов-контейнеров 
в железнодорожных поездах специального 
формирования
А. М. Бржезовский, Н. М. волУйский 
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Аннотация. Рассмотрены основные технические харак-
теристики, показатели динамических качеств и параметры 
тормозной эффективности специального железнодорожного 
подвижного состава вагонов-контейнеров (транспортеров-
контейнеров), предназначенных для перевозки радиоак-
тивных материалов — отработавшего ядерного топлива. В 
соответствии с действующей нормативной документацией 
ОАО «РЖД» в настоящее время допускается формирование 
специальных поездов исключительно из транспортеров-
контейнеров какого-либо одного типа, что связано с осо-
бенностями технологии обращения и транспортировки от-
работавшего ядерного топлива, относящейся к компетенции 
государственной корпорации «Росатом». Однако при этом 
существенно увеличиваются сроки реализации отправок спе-
циальных поездов в связи с необходимостью ожидания го-
товности транспортеров, обусловленной неодновременно-
стью поставок какого-либо одного вида комплектов сборок 
с отработавшим ядерным топливом. Практика обращения 
показала, что перевозка некоторых видов отработавше-
го ядерного топлива может производиться с совмещением 
транспортной операции, предполагающей объединение 
различных типов транспортеров-контейнеров в одном эше-
лоне, но при этом требуется откорректировать отдельные 
нормативные документы ОАО «РЖД». С этой целью по об-
ращению корпорации «Росатом» проведен необходимый 
комплекс экспериментальных работ. Представлены резуль-
таты контрольных ходовых динамических, стационарных и 
ходовых тормозных испытаний транспортеров-контейнеров 
различных типов, следующих в составе одного эшелона, на 
инфраструктуре Экспериментального кольца АО «ВНИИЖТ», 
в том числе при движении по первому кольцевому пути и по 
различным сочетаниям стрелочных переводов по прямому 
(основному) и боковому направлениям. Эксперименталь-
но доказана возможность эксплуатации транспортеров-
контейнеров различных типов в составе одного эшелона с 
соблюдением условий обеспечения безопасности движения 
по нормативам динамических качеств и тормозной эффек-
тивности. По результатам испытаний разработан нормативный 
документ ОАО «РЖД» — Положение об условиях совместной 
эксплуатации специальных грузовых вагонов (транспорте-
ров) в составе одного эшелона, утвержденное распоряжени-
ем ОАО «РЖД» от 22 июля 2021 г. № 1591/р. 

ключевые слова: транспортеры-контейнеры; отработав-
шее ядерное топливо; динамические качества; тормозной путь

Введение. Одним из важных звеньев обращения с 
отработавшим ядерным топливом (ОЯТ) является 

безопасная перевозка с территории размещения реак-
торных установок на долговременное хранение или 
радиохимическую переработку на предприятиях госу-
дарственной корпорации (ГК) «Росатом». Перевозка 
ОЯТ — сложная транспортная и технологическая за-
дача, требующая использования специализированных 
транспортных средств — транспортеров-контейнеров 
(ТК), транспортных упаковочных комплектов (ТУК), 
подъемно-транспортного оборудования, а также спе-
циальной организации перевозки [1, 2]. Железнодо-
рожные перевозки ОЯТ, размещаемого в ТК, прак-
тически не имеют альтернативы. Выполнение этой 
задачи направлено на обеспечение необходимого 
уровня безопасности движения и проведения техниче-
ского обслуживания подвижного состава при следова-
нии по маршруту как в нормальных, так и в аварийных 
условиях [3]. Условия безопасности при перевозке 
ОЯТ должны обеспечиваться в соответствии с требо-
ваниями Правил безопасности при транспортирова-
нии радиоактивных материалов, утвержденных при-
казом Ростехнадзора от 15 сентября 2016 г. № 388 [4]. 

В соответствии с действующими нормативными 
документами ОАО «РЖД» поезда с ТК формируют-
ся отдельно по каждому из их типов, что обусловле-
но требованиями, предъявляемыми предприятиями 
ГК «Росатом» к реализации технологической цепоч-
ки по обеспечению транспортировки ОЯТ. Однако 
практика показала, что формирование поездов из ТК 
одного типа практически исключает оптимизацию ло-
гистических процедур по вывозу ОЯТ с предприятий 
ГК «Рос атом» из-за несовпадения времени подготов-
ки ТУК к перевозкам. В связи с этим в ряде случаев 
производится формирование поездов с различными 
типами ТК в одной отправке, что не предусматрива-
ется действующими нормативами ОАО «РЖД» и тре-
бует оформления дополнительных разрешительных 
документов. 

По обращению ГК «Росатом» в ОАО «РЖД» и 
АО «ВНИИЖТ» с целью оценки практической воз-
можности формирования специальных эшелонов, 
состоящих из ТК различных типов, и разработки про-
екта соответствующего нормативного документа 
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ОАО «РЖД» институт провел серию эксперименталь-
ных исследований и последующие расчеты примени-
тельно к эксплуатационному парку ТК, принадлежащих 
ФГУП «Горнохимический комбинат» (ФГУП «ГХК») 
(табл. 1). Решение поставленной задачи потребовало 
проведения экспериментальной оценки совместимо-
сти ТК различных типов как по уровням допускаемых 
скоростей движения в прямых, кривых участках пути 
и по стрелочным переводам, так и по условиям обес-
печения требуемой тормозной эффективности специ-
ального поезда. 

Сравнение технических характеристик показа-
ло, что ТК эксплуатационного парка ФГУП «ГХК» 
имеют восьми- и двенадцатиосные ходовые части, 
сконструированные на базе серийных грузовых теле-
жек — двухосных (модель 18-100) и трехосных (мо-
дель 18-522А) с широким диапазоном статических 
осевых нагрузок брутто (от 18 до 23 тс). Все типы ТК, 
включенные в состав испытательного поезда, ранее 

подвергались комплексным ходовым динамическим 
и по воздействию на путь и стрелочные переводы ис-
пытаниям на полигонах АО «ВНИИЖТ» с опреде-
лением соответствия показателей взаимодействия 
железнодорожного экипажа и пути установленным 
требованиям [5, 6] и нормативам непогашенных 
ускорений в кривых участках пути [7]. Поэтому 
экспериментально определять показатели взаимо-
действия ТК различных типов и элементов верхне-
го строения пути при следовании в одном эшелоне 
было нецелесообразно. Методикой контрольных хо-
довых динамических испытаний предусматривалось 
применение в качестве показателей безопасности 
движения и качества хода ТК вертикальных и гори-
зонтальных поперечных ускорений кузовов ТК с за-
крепленными в них ТУК.

С учетом разнообразия конструкций и параметров 
ходовых частей уровни наибольших допускаемых 
скоростей движения ТК составляют от 80 до 100 км/ч, 

Параметр, 
размерность

Тип ТК

ТМ2-3 ТК-У ТК-10 ТК-ВГ-13 ТК-13М ТК-13Т ТК-13Т-2
Количество осей 8 12 12 12 12 8 8
Тип тележки, 
их количество, ед.

18-100, 
4

18-100, 
6

18-522А,
4

18-522А,
4

18-100,
6

18-100,
4

18-100,
4

Длина по осям автосцепок, мм 18 360 23 410 24 000 25 300 25 300 19 020 19 020
Габарит по ГОСТ 9238–2013 1Т 1Т 02ВМ 02ВМ 02ВМ 1Т 1Т
Высота от уровня верха головки 
рельса до верхней точки кузова 
в транспортном положении, мм

5 220 5 240 21 402 4 619 4 570 4 615 4 615

База транспортера, мм 9 000 11 000 10 450 11 010 13 450 9 040 9 040
Грузоподъемность, кг, не более 128 300 130 000 120 000 135 000 126 000 116 000 116 000
Масса тары, кг, не более 54 700 83 700 73 500 75 000 84 000 55 075 55 075
Масса брутто с порожними 
ТУК фактическая по результа-
там взвешивания на Экспери-
ментальном кольце, т

158,4 168,2 181,0 187,1 180,7 157,3 159,2

Тормоз:
а) основной 

б) вспомогательный

Автоматиче-
ский с воз-
духораспре-
д е л и т е л е м 
483А-01 на 
каждой кон-
цевой балке.
Ручной (сто-
яночный) на 
каждой кон-
цевой балке

Автоматиче-
ский с воз-
духораспре-
д е л и т е л е м 
483А на каж-
дой конце-
вой балке.
Ручной (сто-
яночный) на 
каждой кон-
цевой балке

Автоматиче-
ский с воз-
духораспре-
д е л и т е л е м 
483А-03 на 
каж дой кон-
цевой балке. 
Ручной (сто-
яночный) на 
каждой кон-
цевой балке

Автоматиче-
ский с воз-
духораспре-
д е л и т е л е м 
483А-03 на 
каж дой кон-
цевой балке. 
Ручной (сто-
яночный) с 
приводом на 
три оси одной 
тележки

Автоматиче-
ский с воз-
духораспре-
д е л и т е л е м 
483М на 
каждой кон-
цевой балке. 
Ручной (сто-
яночный) на 
каждой кон-
цевой балке

Автоматиче-
ский с воз-
духораспре-
д е л и т е л е м 
483М на 
каждой кон-
цевой балке. 
Ручной (сто-
яночный) на 
каждой кон-
цевой балке

Автоматиче-
ский с воз-
духораспре-
д е л и т е л е м 
483М на 
каждой кон-
цевой балке. 
Ручной (сто-
яночный) на 
каждой кон-
цевой балке

Т а б л и ц а  1

Технические характеристики ТК эксплуатационного парка ФГУП «ГХК»
T a b l e  1

Technical characteristics of container transporters (TC) of the operational fleet of FGUP “GKhK”
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что также учитывалось методикой контрольных ходо-
вых динамических испытаний. 

Подтверждение безопасности совместной экс-
плуатации указанных ТК потребовало также проведе-
ния экспериментальной оценки показателей работы 
тормозного оборудования ТК различных типов, в том 
числе по условиям обеспечения требуемой тормозной 
эффективности. 

Испытания по оценке показателей динамических 
качеств и тормозной эффективности ТК проводились 
на измерительных участках пути Экспериментально-
го кольца — филиала АО «ВНИИЖТ», ст. Щербинка 
Московской железной дороги (далее — ЭК). Измери-
тельные участки полностью удовлетворяли требова-
ниям действующих стандартов [5, 8], предъявляемым 
к конструкции верхнего строения пути и фактиче-
ским параметрам отступлений рельсовых нитей по ге-
ометрии, что позволило распространить полученные 
результаты испытаний на сеть железных дорог. 

Формирование грузовых поездов на сети железных 
дорог производится без подборки вагонов по количе-
ству осей и массе [9]. С учетом этого был сформирован 
испытательный состав поезда (эшелон), включавший 
в себя все типы ТК, перечисленные в табл. 1, (рис. 1): 
ТК-ВГ-13, ТК-10, ТК-13М, ТК-13Т-2, ТК-13Т (на 
рисунке не показан), ТМ2-3, ТК-У. Кузова ТК были 
загружены порожними ТУК, не содержавшими радио-
активные сборки ОЯТ. Движение эшелона осущест-
влялось электровозом 2ЭВ120, в хвост поезда был по-
ставлен вагон-лаборатория АО «ВНИИЖТ». Общая 
масса поезда длиной 187,5 м составила 1252 т.

Оценка безопасности движения при проведении 
контрольных ходовых динамических испытаний про-
изводилась по вертикальным и горизонтальным уско-
рениям кузова, зарегистрированным в местах опира-
ния на концевые балки ТК. Реализации вертикальных 
и горизонтальных ускорений кузовов ТК анализиро-
вались в диапазоне частот 0–20,0 Гц с выборкой мак-
симальных наблюденных амплитуд для каждого уров-
ня скоростей движения с учетом квазистатических 
составляющих, обусловленных действием попереч-
ных непогашенных ускорений в кривых. Максималь-
ные наблюденные амплитуды ускорений сопоставля-
лись с соответствующими оценочными критериями, 
регламентированными ГОСТ 33211–2014 [8]. 

Опытные поездки эшелона осуществлялись на 
участках:

1) первый кольцевой путь ЭК (конструкция верх-
него строения типовая: рельсы Р65, шпалы железо-
бетонные с эпюрой 2000 шт. на 1 км, балласт щебе-
ночный, радиус круговой кривой 956 м, возвышение 
наружного рельса 130–140 мм), включая стрелочный 
съезд № 108/109 (тип Р65, стрелки с гибкими остря-
ками, сборными крестовинами марки 1/11, проект 

№ 2851) по прямому (основному) направлению со 
скоростями от 40 до 100 км/ч с диапазоном непога-
шенных ускорений от –0,66 до 0,01 м/с2; 

2) стрелочные съезды № 104/105, 106/107, 108/109 
и одиночный стрелочный перевод № 103 (все типа 
Р65, стрелки с гибкими остряками, сборными кресто-
винами марки 1/11, проект № 2851) по ответвленному 
направлению со скоростями до 25 км/ч; 

3) одиночный стрелочный перевод № 137 (ком-
бинированный типа Р65, стрелка с гибкими остряка-
ми и приварными рельсовыми окончаниями, проект 
№ 2956, с крестовиной с непрерывной поверхностью 
катания с усиленным поворотным сердечником по 
проекту № 2561) по ответвленному направлению со 
скоростями до 40 км/ч. 

Экспериментальные зависимости ускорений, за-
регистрированных при опытных заездах эшелона ТК 
со скоростями до 100 км/ч по первому кольцевому 
пути ЭК и по ответвленному направлению стрелоч-
ных переводов со скоростями до 40 км/ч, представ-
лены на рис. 2 и 3. Анализ зависимостей показал, что 
при скорости движения эшелона по первому коль-
цевому пути 80 км/ч по транспортерам типа ТК-10 и 
ТК-13М уровни ускорений кузова оказались близки к 
нормативным значениям, но не превышали их: ТК-10 
по вертикальным ускорениям и ТК-13М — по гори-
зонтальным ускорениям.

При скоростях движения свыше 80 км/ч норма-
тивные уровни ускорений были превышены по транс-
портерам типа ТК-13М — по горизонтальным ускоре-
ниям, а также ТК-ВГ-13 и ТК-10 — по вертикальным 
ускорениям. Превышения были зарегистрированы при 
движении по первому кольцевому пути со скоростями 

Рис. 1. Вид опытного поезда: 
1 — ТК-ВГ-13; 2 — ТК-10; 3 — ТК-13М; 4 — ТК-13Т-2; 

5 — ТМ2-3; 6 — ТК-У; 7 — вагон-лаборатория
Fig. 1. View of the experimental train:

1 — TC-VG-13; 2 — TC-10; 3 — TC-13M; 4 — TC-13T-2; 
5 — TM2-3; 6 — TC-U; 7 — laboratory car

7 6 5 4 3 12
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90 и 100 км/ч, близкими к «равновесной» скорости 
движения, т. е. к скорости, при реализации которой в 
кривой с параметрами устройства, соответствующими 
первому кольцевому пути, на неподрессоренные части 
железнодорожного экипажа практически не действуют 
центробежные и центростремительные силы (непога-
шенное поперечное ускорение равно нулю). Следо-
вательно, исходя из полученных результатов скорости 
движения эшелона с ТК различных типов требуется 
ограничивать до 80 км/ч. При этом допускаемые ско-
рости движения в кривых следует ограничивать также с 
учетом обеспечения нормы непогашенного ускорения 
в круговых кривых, равной нулю. 

Из экспериментальных данных следует также, 
что при движении эшелона с ТК на боковое направ-
ление стрелочных переводов с крестовиной марки 
1/11, находящихся в технически исправном состоя-
нии, превышение нормативного уровня горизон-

тальных ускорений зарегистрировано при скорости 
движения 25 км/ч (по ТК-ВГ-13 и ТК-13М). В свя-
зи с этим, а также исходя из нормы непогашенного 
ускорения в круговых кривых, равной нулю, опреде-
ленной по результатам контрольных испытаний, до-
пускаемые скорости движения эшелона на боковое 
направление стрелочных переводов следует уста-
навливать: для стрелочных переводов с крестовиной 
марки 1/9 — 10 км/ч, 1/11 — 15 км/ч, 1/18 — 25 км/ч, 
1/22 — 35 км/ч. 

Тормозные испытания ТК проводились с целью 
оценки показателей функционирования автотормоз-
ных приборов при торможении и отпуске в движении 
поезда, оценки тормозной эффективности поезда и 
для определения возможности безопасной совмест-
ной эксплуатации ТК различных моделей. Грузо-
вые воздухораспределители (типа 483) всех ТК были 
включены на средний и равнинный режимы тормо-

а)

а)

б)

б)

Рис. 2. Вертикальные (а) и горизонтальные (б) ускорения кузова ТК в долях g (9,81 м/с2) при движении по первому кольцевому пути ЭК: 
1 — ТК-ВГ-13; 2 — ТК-13М; 3 — ТК-У; 4 — ТК-10; 5 — ТМ2-3; 6 — нормативное значение. (Достоверные данные по ТК-13Т 

получить не удалось)
Fig. 2. Vertical (а) and horizontal (б) accelerations of the TC body in fractions of g (9.81 m/s2) when running along the first ring track of the Test Loop:
1 — TC-VG-13; 2 — TC-13M; 3 — TC-U; 4 — TC-10; 5 — TM2-3; 6 — normative value. (It was not possible to obtain reliable data on TC-13T)

Рис. 3. Вертикальные (а) и горизонтальные (б) ускорения кузова ТК в долях g (9,81 м/с2) 
при движении по ответвленному направлению стрелочных переводов с крестовиной марки 1/11:

1 — ТК-ВГ-13; 2 — ТК-13М; 3 — ТК-У; 4 — ТК-10; 5 — ТМ2-3; 6 — нормативное значение. (Достоверные данные по ТК-13Т 
получить не удалось)

Fig. 3. Vertical (а) and horizontal (б) accelerations of the TC body in fractions of g (9.81 m/s2) 
when running in the branched direction of turnouts with 1/11 cross frog:

1 — TC-VG-13; 2 — TC-13M; 3 — TC-U; 4 — TC-10; 5 — TM2-3; 6 — normative value. (It was not possible to obtain reliable data on TC-13T)
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жения. ТК были оборудованы композиционными 
тормозными колодками, локомотив — чугунными 
тормозными колодками. Проводилась регистрация 
давления сжатого воздуха в тормозной магистрали в 
голове и хвосте поезда, во всех тормозных цилиндрах 
и запасных резервуарах ТК, измерялась скорость дви-
жения и пройденный при торможении путь, что по-
зволило оценить параметры движения поезда и пока-
затели работы тормозной системы.

На первом этапе тормозных испытаний проверялась 
работа тормозных устройств ТК в режиме стацио-
нарных испытаний с определением показателей на 
соответствие требованиям методик [10, 11]. Заряд-
ное давление в тормозной магистрали поезда было 
установлено равным 0,51 МПа [12]. Выполнялись 
служебные торможения (СТ) с разрядкой уравнитель-
ного резервуара крана машиниста последовательно 
на 0,03–0,05 МПа, 0,06–0,08 МПа и 0,09–0,11 МПа, 
полные служебные торможения (ПСТ) и экстрен-
ные торможения (ЭТ). Результаты стационарных 
испытаний показали, что максимальное давление в 
тормозных цилиндрах ТК в составе поезда соответ-
ствует применяемым ступеням и видам торможения, 
остаточное давление в запасных резервуарах после 
выполнения всех видов торможений обеспечивает 
требуемое давление в тормозных цилиндрах для вы-
полнения последующих торможений [13], процессы 
наполнения тормозных цилиндров при торможении 
и выпуска воздуха из тормозных цилиндров при отпу-
ске, протекающие в рабочих полостях приборов пнев-
матического тормоза ТК в составе поезда, обеспечи-
вают требуемый уровень управляемости тормозной 
системы.

На втором этапе тормозных испытаний в режи-
ме ходовых испытаний для каждой скорости начала 
торможения (40, 60, 80, 90 км/ч) выполнялись СТ с 
разрядкой уравнительного резервуара крана машини-
ста электровоза последовательно на 0,03–0,05 МПа, 
0,06–0,08 МПа и 0,09–0,11 МПа, ПСТ и ЭТ. 

При проведении опытных торможений по мето-
дике [11] экспериментально определялись скорость в 
момент начала снижения давления в тормозной маги-
страли, давление в тормозных цилиндрах вагонов для 
соответствующей ступени торможения, время напол-
нения тормозных цилиндров вагонов до 95 % от мак-
симального давления при СТ, ПСТ и ЭТ, тормозной 
путь от момента начала снижения давления в тормозной 
магистрали до остановки состава, время отпуска после 
СТ и ПСТ, среднее замедление, температура нагрева от-
дельных колес и колодок ТК.

Анализ результатов испытаний показал, что дав-
ление в тормозных цилиндрах ТК после ПСТ (рис. 4) 
практически соответствует нормативному значе-
нию, а время отпуска тормозов после ПСТ (рис. 5) 

не превысило нормативного значения [14]. Расчетом 
определялись показатели тормозной эффективности 
поезда в целом при ЭТ: тормозной путь, среднее за-
медление и тормозной коэффициент. 

Результаты расчетов по данным ходовых тормоз-
ных испытаний представлены на рис. 6, расчетный 
тормозной коэффициент приведен в пересчете на 
чугунные колодки. Полученные при испытаниях зна-
чения тормозных путей для скоростей 80 и 90 км/ч, 
характеризующие тормозную эффективность поез-
да, пересчитаны на спуски крутизной 6 и 10 ‰ [9]. 
Результаты пересчета приведены в табл. 2, где также 

Рис. 4. Среднее давление (P) в тормозных цилиндрах ТК 
для соответствующего торможения: 

1 — ступень 0,03–0,05 МПа; 2 — ступень 0,06–0,08 МПа; 
3 — ступень 0,09–0,11 МПа; 4 — ПСТ; 5 — ЭТ; 
6 — нормативное значение давления при ПСТ
Fig. 4. Average pressure (P) in the brake cylinders 

of the TC for the corresponding braking:
1 — step 0.03–0.05 MPa; 2 — step 0.06–0.08 MPa; 

3 — step 0.09–0.11 MPa; 4 — full service braking (FSB); 5 — emergency 
braking (EB); 6 — standard value of pressure at FSB

Рис. 5. Время наполнения тормозных цилиндров ТК до 95 % 
от максимального давления и отпуска до давления 0,04 МПа: 
1 — время наполнения тормозных цилиндров для различных 
режимов торможения; 2 — время отпуска; 3 — нормативное 

значение времени отпуска после ПСТ
Fig. 5. Time of filling the brake cylinders TC to 95 % 

of the maximum pressure and release to a pressure of 0.04 MPa:
1 — time of filling the brake cylinders for different modes of braking; 
2 — vacation time; 3 — standard value of the vacation time after FSB
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Начальная 
скорость 

торможения, км/ч

Максимальное 
опытное значение 
тормозного пути 

на площадке, 
м

Опытное значение 
тормозного пути, м, 
в пересчете на спуск 

6 ‰/10 ‰

Значение норма-
тивного тормоз-
ного пути, м, на 

спуске 6 ‰/10 ‰, 
не более

Максимальное 
значение расчетного 

тормозного коэффици-
ента по результатам 

испытаний

Нормативное 
значение расчетного

тормозного 
коэффициента 

80 604 680/737 1000/1200 0,464 не менее 0,33
90 757 854/928 1300/1500 0,471

Т а б л и ц а  2 

Опытные и нормируемые значения тормозных путей и расчетного тормозного коэффициента поезда

T a b l e  2 

Experienced and standardized values of braking distances and the calculated braking coefficient of the train

Выводы. Результаты контрольных ходовых ди-
намических и тормозных испытаний ТК различных 
типов при формировании их в одном эшелоне позво-
лили экспериментально обосновать условия безопас-
ности движения ТК в диапазоне скоростей движения 
до 80 км/ч включительно по прямым, криволинейным 
участкам пути и по основному направлению стре-
лочных переводов. Условия управления тормозами 
поезда принимаются в соответствии с действующей 
нормативной документацией и не требуют ее коррек-
тировки. 

Определены диапазоны допускаемых скоростей 
движения эшелона по ответвленному направлению 
стрелочных переводов различных типов с крестови-
ной марки 1/11. 

На основе выполненных испытаний разработан 
нормативный документ ОАО «РЖД» — Положение 
об условиях совместной эксплуатации специальных 
грузовых вагонов (транспортеров) в составе одного 
эшелона (ПУСЭ-ГХК-1-21), введенное в действие 
распоряжением ОАО  «РЖД» от 22 июля 2021 г. 
№ 1591/р.
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Рис. 6. Показатели тормозной эффективности поезда: 
1 — длина тормозного пути поезда в зависимости от скорости 

торможения; 2 — замедление поезда в зависимости от скорости 
торможения; 3 — расчетный тормозной коэффициент поезда; 

4 — нормативное значение расчетного тормозного коэффициента 
Fig. 6. Indicators of the braking efficiency of the train:

1 — length of the braking distance of the train depending on the braking 
speed; 2 — train deceleration depending on the braking speed; 

3 — calculated braking coefficient of the train; 4 — standard value 
of the calculated braking coefficient
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показаны значения нормативных тормозных путей на 
указанных уклонах. 

Данные, полученные при тормозных испыта-
ниях поезда и в результате выполненных расчетов, 
показывают следующее:

1. Время наполнения и величина давления в тормоз-
ных цилиндрах при торможении, время выпуска воздуха 
из тормозных цилиндров при отпуске тормозов поезда 
достаточны для обеспечения функционирования тор-
мозов ТК и их управляемости при движении поезда.

2. Тормозные пути поезда, а также условия управ-
ления тормозами и тормозная эффективность состава 
поезда соответствуют требованиям, регламентиро-
ванным нормативными документами железных дорог 
Российской Федерации для скоростей движения гру-
зовых поездов до 90 км/ч включительно.
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Operating conditions of container cars in railway trains of special formation

A. M. BRZHEZOVSKIY, N. M. VOLUYSKIY

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

Abstract. The article considers main technical characteristics, 
indicators of dynamic qualities and parameters of braking efficiency 
of special railway rolling stock of container cars (container transpor-
ters) intended for the transportation of radioactive materials — spent 
nuclear fuel. In accordance with the current regulatory documents 
of JSC Russian Railways, it is currently allowed forming special trains 
exclusively from container transporters of any one type, which is as-
sociated with the peculiarities of the technology for handling and 
transporting spent nuclear fuel, which is within the competence of 
the state corporation Rosatom. However, this significantly increases 
the timing of the delivery of special trains due to the need to wait 
for the readiness of transporters, due to the non-simultaneous de-
livery of any one type of assembly kits with spent nuclear fuel. The 
practice of handling has shown that the transportation of some 
types of spent nuclear fuel can be carried out with a combination 
of the transport operation, which implies the combination of various 
types of container transporters in one echelon, but at the same 
time it is necessary to correct certain regulatory documents of Rus-
sian Railways. For this purpose, at the request of the Rosatom cor-
poration, a necessary set of experimental works was carried out.  
Authors presented results of control running dynamic, stationary 

and running braking tests of container transporters of various 
types, following as part of the same echelon, on the infrastructure 
of the Test Loop of JSC “VNIIZHT”, including when running along 
the first ring track and along various combinations of turnouts along 
a tangent line (main) and lateral directions. It has been experimen-
tally proved that it is possible to operate container transporters of 
various types as part of the same echelon in compliance with the 
conditions for ensuring traffic safety in accordance with the stan-
dards of dynamic qualities and braking efficiency. Based on the 
test results, a regulatory document of JSC Russian Railways was de-
veloped — the Regulation on the conditions for joint operation of 
special freight cars (transporters) as part of one echelon, approved 
by the order of JSC Russian Railways dated July 22, 2021 No. 1591/r.

Keywords: container transporters; spent nuclear fuel; dynamic 
qualities; braking distances
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Аннотация. Рассмотрена проблема оценки безопасно-
сти эксплуатации бесстыкового пути. Проведен сравнитель-
ный анализ действующих методов оценки и предложена 
методика выявления опасных участков пути по критерию 
соответствия действительной температуры закрепления 
рельса нормативной. Под действительной температурой за-
крепления в статье принимается та температура рельса, при 
которой в нем в результате его температурного расшире-
ния или сужения образуется нулевое значение продольной 
силы. Приведен способ расчета действительной температу-
ры закрепления рельса с использованием зависимости соб-
ственной частоты колебаний рельса от приложенной к нему 
продольной силы, которая получена расчетным методом с 
использованием созданной авторами конечно-элементной 
модели участка пути с помощью проведения модального 
расчета при различных значениях продольной силы, при-
ложенной к рельсу. Выполнена ее верификация по экспери-
ментальным данным, полученным в результате проведения 
испытаний на специализированном стенде. Описывается 
методика проведенных испытаний на стенде и участке бес-
стыкового пути Озерской ветки Московской железной до-
роги, заключающаяся в определении собственной частоты 
первой формы колебаний рельса при различных значениях 
продольной силы, а в случае полигонных испытаний — при 
различных значениях температуры рельсов. Приведен рас-
чет действительной температуры закрепления рельса на 
примере участка бесстыкового пути Озерской ветки Мо-
сковской железной дороги. Установлено, что температура 
закреп ления рельсов на исследуемом участке соответствует 
нормативной для данного региона.

Ключевые слова: локомотив; моторвагонный под-
вижной состав; кузов; рама тележки; прочность; динамико-
прочностные испытания

Введение. На сети железных дорог ОАО «РЖД» 
все более широко применяется бесстыковой 

путь, имеющий множество преимуществ перед зве­
ньевым. Однако и он не лишен недостатков, од­
ним из которых является контроль продольного 
напряжения в рельсе, возникающего при его тем­
пературном удлинении. Эксплуатация пути, про­
дольные силы сжатия рельсов которого превышают 
допустимое значение, может привести к выбросу 
пути и, следовательно, сходу подвижного состава 

с рельсов, который может сопровождаться челове­
ческими жертвами и значительным экономическим 
ущербом. Таким образом, контроль температурного 
режима работы рельсовой плети бесстыкового пути 
является одной из наиболее важных задач по обес­
печению безопасности движения.

Цель исследования — повышение безопасно­
сти эксплуатации бесстыкового железнодорожного 
пути на основе разработки методики своевремен­
ного обнаружения участков пути с недопустимыми 
значениями продольного напряжения по критерию 
устойчивости при сравнительной оценке действи­
тельной температуры закрепления рельса и допу­
стимой в данном регионе по инструкции.

Обзор проведенных работ. Для оценки безопасно­
сти эксплуатации бесстыкового пути на железных до­
рогах были поставлены специальные эксперименты 
по исследованию влияния конструкций пути и усло­
вий его содержания на процессы возникновения и 
развития выбросов пути и определения влияния раз­
личных эксплуатационных и конструктивных факто­
ров на значения максимально допустимой темпера­
туры плетей относительно температуры закрепления, 
превышение которой приводит к выбросам пути.

Наиболее полный многосторонний комплекс таких 
опытов был проведен лабораторией бесстыкового пути 
Всесоюзного научно­исследовательского института 
железнодорожного транспорта МПС (ВНИИЖТ) под 
руководством канд. техн. наук, доцента Е. М. Бромбер­
га. Результаты значительной части этих опытов были 
опубликованы в трудах ВНИИЖТ [1–4].

В этих исследованиях, в частности, было приведе­
но сопоставление результатов опытов с результатами 
расчетов устойчивости при использовании различных 
методов. Более подробно методы оценки устойчиво­
сти бесстыкового пути, их преимущества и недостат­
ки будут рассмотрены далее.

Результаты, полученные опытным путем, отли­
чались от выводов, сделанных С. П. Першиным на 
основе энергетической модели бесстыкового пути [5]. 



Г. М. Волохов и др. /Вестник ВНИИЖТ. 2021. Т. 80. № 6. С. 327 – 333

АО «ВНИИЖТ», 2021      328

1

3 25 4

Поэтому было принято решение при разработке  
первых «Временных технических указаний по уклад­
ке и эксплуатации температурно­напряженного пути 
без периодической (сезонной) разрядки напряжений» 
целиком опираться только на результаты прямых экс­
периментов, выполненных на стенде ВНИИЖТ. Это 
для времени, когда происходил процесс становления 
бесстыкового пути в России, было наиболее правиль­
ным решением [6].

Описание проблемы. В настоящее время устрой­
ство, укладка, содержание и ремонт бесстыкового 
пути определены распоряжением ОАО «РЖД» от 
14.12.2016 г. № 2544р [7], однако методы контроля 
напряженного состояния рельса в процессе эксплу­
атации в нем не оговорены. Безопасность эксплуа­
тации пути устанавливается посредством оценки 
перемещения метки, нанесенной на рельс, отно­
сительно «маячной» шпалы. Такой подход имеет 
значительное количество недостатков, в том числе 
оперативность и точность обнаружения опасных 
участков.

Известна программа комплексного анализа пред­
отказного состояния бесстыкового пути «УРРАН» 
разработки НПЦ «Инфотранс», решающая множе­
ство задач по мониторингу состояния пути, в том 
числе задачу контроля температурного режима рабо­
ты рельсовых плетей [8]. Тем не менее этот контроль 
обеспечивается за счет оценки данных, получаемых с 
помощью систем видеоконтроля о подвижках рельсо­
вых плетей относительно «маячных» шпал. 

Также существует система беспроводного кон­
троля «СКБП­2009» разработки ООО «Строй­
Сервис», которая позволяет проводить измерение 
механических напряжений в рельсовой плети [9]. 
Для этого необходимо провести установку на рельс 
специального датчика, а значит, при увеличении 
протяженности исследуемого пути существенно 
возрастает необходимое количество датчиков, что 
приводит к усложнению и удорожанию данного ме­
тода.

Повышение безопасности движения. Непременным 
условием повышения безопасности движения явля­
ется своевременное обнаружение опасных участков 
бесстыкового пути. Для этого предлагается исполь­
зовать метод, суть которого в определении действи­
тельной температуры закрепления рельса, т. е. такой 
температуры, при которой в рельсе посредством его  
температурного удлинения или сужения образуется 
нулевое значение продольной силы; сравнении по­
лученной температуры с нормируемыми значениями 
температуры закрепления для каждой дирекции ин­
фраструктуры ОАО «РЖД» по [7].

Определение значений действительной температу­
ры закреп ления рельса предлагается проводить путем 
оценки действующих продольных напряжений в рель­
се, образующихся при его температурном удлинении.

В АО «ВНИКТИ» был предложен метод определе­
ния напряженно­деформированного состояния раз­
личных упругих объектов, суть которого заключается 
в оценке напряжений по изменениям собственных 
частот колебаний и который применим в том числе 
для рельсов бесстыкового пути [10]. При использова­
нии указанного метода решение поставленной задачи 
определения действительной температуры сводится к 
следующему:

•	нахождению	 расчетным	 способом	 зависимости	
собственной частоты колебаний рельса от величины 
продольной силы;

•	определению	собственной	частоты	колебаний	и	
температуры рельса в текущий момент;

•	определению	 по	 полученной	 зависимости	 дей­
ствующей в рельсе продольной силы;

•	определению	 действительной	 температуры	 за­
крепления рельса;

•	оценке	безопасности	эксплуатации	пути	по	нор­
мируемым значениям температуры закрепления рель­
совой плети в данном регионе.

Для того чтобы определить зависимость собствен­
ной частоты колебаний от продольной силы расчет­
ным путем, была создана конечно­элементная мо­

Рис. 1. Модель участка пути: 
а — схема закрепления и нагружения: Fпр — продольная сила; б — устройство скрепления: 1 — рельс Р65; 2 — прокладка ЦП143­1; 

3 — подкладка КБ65;  4 — прокладка ЦП328; 5 — шпала Ш1
Fig. 1. Model of the track section:

а — fixing and loading scheme: Fпр — longitudinal force; б — fastening device: 1 — R65 rail; 2 — pad TsP143­1; 
3 — KB65 lining; 4 — pad TsP328; 5 — sleeper Sh1

а) б)
Fпр

Fпр
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дель участка пути (рис. 1). Модель включает в себя 
1 138 200 элементов и 506 086 узлов. 

Основными техническими данными модели участ­
ка пути являются следующие:

•	 10	шпал	Ш1	с	эпюрой	1840	шт./км	[11];
•	 подкладка	КБ65	[12];
•	 прокладки	ЦП328	и	ЦП143-1	[13];
•	 рельс	Р65	[14].
Все элементы участка пути смоделированы как 

упругие тела, их характеристики выбраны по техниче­
ской документации [11–14].

Закрепление (ограничение перемещения в верти­
кальном направлении) модели (рис. 1, а) производи­
лось через подошву шпал. Нагрузку прикладывали к 
торцам рельсов.

В результате проведенного модального анализа 
получено, что для первой формы собственная частота 
колебаний рельса составляет 152 Гц (рис. 2).

Аналогично был проведен модальный анализ при 
условии предварительного ступенчатого нагружения 
рельса продольными силами растяжения и сжатия 
до 200 кН, при этом шаг изменения нагрузки соста­
вил 20 кН. Предельные значения нагрузки выбраны 
исходя из прочности стенда, необходимого для даль­
нейшей верификации модели. Полученные значе­
ния собственной частоты первой формы колебаний 
при разных величинах продольной силы показаны на 
рис. 3.

Для верификации полученной зависимости 
был проведен натурный эксперимент на спе­
циализированном испытательном стенде, пред­
ставляющем собой рельсошпальную решетку, 
аналогичную по конструкции использованной в 
конечно­элементной модели и закрепленную с 
одной стороны за торцы рельс, а с противополож­
ной стороны имеющую устройство нагружения, 
которое позволяет создавать силы растяжения и 
сжатия до 200 кН (рис. 4) [15].

Для регистрации собственных колебаний рельса 
стенд был оборудован пьезоэлектрическими вибро­
преобразователями, которые устанавливались на 
головку рельса (рис. 5) и регистрировали колеба­
ния в поперечном относительно пути направлении. 
Собственные колебания рельса возбуждались путем 
нанесения по головке рельса ударов молотком в по­
перечном направлении.

Результаты проведенного эксперимента показаны 
на рис. 6 в виде трехмерного представления спектров 
собственных колебаний рельса. 

При анализе результатов была получена зависи­
мость собственной частоты первой формы колебаний 
рельса от величины продольной силы. При этом для 
оценки адекватности разработанной расчетной моде­
ли участка пути вычислен коэффициент корреляции 
двух зависимостей, полученных расчетным методом 

а)

б)

Рис. 2. Первая форма колебаний рельса 
с собственной частотой 152 Гц: 

а — вид с торца рельса; б — вид сверху
Fig. 2. First form of rail vibration with a natural frequency of 152 Hz:

а — view from the end of the rail; б — top view

Рис. 3. Зависимость собственной частоты первой формы колебаний 
рельса f от величины продольной силы (расчетный метод)
Fig. 3. Dependence of the natural frequency of the first mode 
of vibration of the rail f on the value of the longitudinal force 

(calculation method)

Рис. 4. Конструкция стенда для испытаний 
рельсошпальных решеток: 

1 — болты крепления стенда; 2 — кронштейн; 3 — соединитель­
ная планка; 4 — рельсошпальная решетка; 5 — шарик; 6 — датчик 

силы; 7 — домкрат; 8 — упор
Fig. 4. Construction of the test bench for rail and sleepers:

1 — stand mounting bolts; 2 — bracket; 
3 — connecting strip; 4 — rail­and­sleep grid; 5 — ball; 

6 — force sensor; 7 — jack; 8 – emphasis
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Рис. 5. Установка пьезоэлектрических 
вибропреобразователей на головку рельса
Fig. 5. Installation of piezoelectric vibration 

transducers on the rail head

Параллельно с расчетами и стендовыми испыта­
ниями были проведены полигонные испытания на 
действующем участке бесстыкового пути Озерской 
ветки Московской железной дороги. Суть и методи­
ка этих испытаний были аналогичны испытаниям на 
стенде, однако дополнительно осуществлялась реги­
страция температуры рельсов.

Испытательный участок представляет собой прямую 
длиной около 1 км, с обоих концов которой имеются 
протяженные кривые радиусом 600 м. Это способству­
ет ограничению продольного перемещения рельсов по 
краям этой прямой. При такой схеме испытательного 
участка и температурном удлинении рельсов происхо­
дит изменение продольного напряжения в них.

Так, в различное время года с 2017 по 2019 г. был 
проведен ряд измерений собственных частот коле­
баний рельса, результаты которых (рис. 8) показали 
характерную зависимость, при этом наблюдалась до­
статочная повторяемость результатов.

Определение действующей температуры закрепле­
ния рельса Tд проводится путем использования:

•	разницы	температуры,	соответствующей	темпе­
ратурному удлинению рельса, относительно фактиче­
ской температуры закрепления;

•	температуры	рельса	в	момент	измерения.

пр пр
д т т ,

F
T T T

ES Eα α

σ
= ± = ±  (1)

где Tт — температура рельса в текущий момент, °С; 
Fпр — продольная сила, Н; E — модуль упругости ме­

Рис. 6. Трехмерное представление спектров собственных колебаний головки рельса при растяжении до 200 кН (а) и сжатии 
до 200 кН (б), где в течение времени t производилось ступенчатое нагружение рельса с одновременным возбуждением его собственных 

колебаний (величина ускорения для соответствующих частот отражена на шкале а)
Fig. 6. Three­dimensional representation of the spectra of natural vibrations of the rail head under tension up to 200 kN (а) 
and compression up to 200 kN (б), where during time t step loading of the rail was performed with simultaneous excitation 

of its natural vibrations (the acceleration value for the corresponding frequencies is reflected on the scale а)

(рис. 3) и экспериментально (рис. 7), равный 0,981, 
т. е. находящийся в диапазоне от 0,90...0,99 по шкале 
Чеддока [10], что соответствует весьма высокой степе­
ни связи между полученными зависимостями. Таким 
образом, разработанную модель участка пути можно 
считать адекватной и применять для оценки продоль­
ных сил в рельсах.

Для получения расчетной зависимости собствен­
ной частоты первой формы колебаний рельса от 
приложенной продольной силы для участка пути с 
отличным от выбранного устройства (радиус кривой, 
эпюра шпал, конструкция и состояние скреплений и 
др.) необходимо провести расчеты на соответствую­
щей ему конечно­элементной модели.
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талла рельса, Па; S — площадь поперечного сечения 
рельса, м2; α  — коэффициент линейного расшире­
ния	металла	рельса,	1/К;	 прσ  — продольное напря­
жение, Па.

Применение предлагаемого метода приведено на 
примере измерения, проведенного в 2017 г. на Озер­
ской ветке Московской железной дороги, при кото­
ром температура рельса составляла 10 °С, а собствен­
ная частота колебаний — 188 Гц.

Методом наименьших квадратов было получено 
уравнение полинома третьего порядка (2) для рас­
четной зависимости собственной частоты колебаний 
от приложенной продольной силы в рельсе (рис. 3):

пр пр пр

пр

( )

, .

f F F F

F

- -= × + × +

+ +

7 3 5 22 10 4 10
0 0194 152  (2)

Решением этого уравнения с учетом известной 
частоты f =188 Гц является значение продольной 
силы, равное 455 кН.

Подставив найденное значение и температуру 
рельса в уравнение (1), получим действительную тем­
пературу закрепления рельса, равную 33,3 °С.

В соответствии с [7] все вновь укладываемые плети 
должны закрепляться при оптимальной температуре, 
при этом нормы оптимальной температуры закрепле­
ния касаются вновь укладываемых плетей, а также 
плетей, которые подверглись ремонту по восстанов­
лению температурного режима работы.

Таким образом, для Московской инфраструктуры 
диапазон оптимальных температур закрепления состав­
ляет 25…35 °С. Следовательно, эксплуатация исследуе­

мого участка бесстыкового пути с действительной тем­
пературой закрепления 33,3 °С является безопасной.

Заключение. Используя полученную для моде­
ли участка пути зависимость, значение собственной 
частоты колебаний реального рельса и температуру 
рельса, можно определить фактическую температуру 
закрепления рельса. Это, в свою очередь, может спо­
собствовать повышению безопасности движения за 
счет своевременного обнаружения превышения допу­
стимой температуры закрепления рельса.

Результаты проведенных работ подтверждают воз­
можность и эффективность применения метода опре­
деления продольного напряжения в рельсе по измене­
нию собственных частот колебаний.
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Methodic for evaluating the performance of a continuous welded track according to the 
criterion of compliance of the actual rail fastening temperature with the standardized 
value

G. M. VOLOKHOV, S. V. CHUNIN, A. V. USHANOV

Joint Stock Company “Research and Development Institute of Rolling Stock” (JSC “VNIKTI”), Kolomna, 140402, Russia

Abstract. Problem of safety evaluation of continuous welded 
track operation is considered. A comparative analysis of the cur-
rent assessment methods is carried out and a method is proposed 
for identifying dangerous track sections according to the criterion 
of compliance of the actual rail fastening temperature with the 
standardized one. Under the actual fixing temperature in the ar-
ticle, the temperature of the rail is taken at which, as a result of 
its thermal expansion or contraction, a zero value of the longitu-
dinal force is formed in it. A method is presented for calculating 
the actual temperature of rail fastening using the dependence of 
the natural frequency of rail vibrations on the applied longitudinal 
force, which was obtained by the computational method using the 
finite element model of the track section created by the authors 
by means of modal calculations for various values of the longitu-
dinal force applied to the rail. Its verification was carried out using 
experimental data obtained as a result of testing at a specialized 
stand. The method of tests carried out on the stand and section of 
the continuous track of the Ozerskaya branch of the Moscow Rail-

way is described, which consists in determining the natural fre-
quency of the first mode of rail vibration at different values of 
the longitudinal force, and in the case of field tests at different 
values of the rail temperature. The calculation of the actual tem-
perature of rail fastening is given on the example of a section of 
a continuous-welded track of the Ozerskaya branch of the Mos-
cow railway. It was found that the temperature of rail fastening 
on the investigated section corresponds to the normative for the 
given region.

Keywords: locomotive; multi-unit rolling stock; body; frame; 
strength; dynamic strength tests
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Аннотация. Описаны особенности эксплуатации и мони-
торинга низководных мостов, которые встречаются на автомо-
бильных дорогах регионального, межмуниципального и мест-
ного значения. Детально рассмотрены колебания пролетного 
строения моста с учетом его взаимодействия с другими элемен-
тами конструкции и окружающей среды. В качестве характе-
ристики, изменение которой учитывает изменение состояния 
мостового сооружения, предлагается использовать частоту соб-
ственных колебаний. Для моделирования динамических воз-
действий со стороны транспорта и динамического поведения от-
дельных элементов и всего сооружения в целом предполагается 
использовать вязкоупругие элементы типа Кельвина—Фойгта. 
При решении задачи реализован подход, позволяющий учесть 
анизотропные свойства пролетного строения, связанные с раз-
личным армированием вдоль и поперек проезжей части моста, 
и представить расчетную схему пролета не в виде балки, опер-
той по краям с помощью шарниров или вязкоупругих демпфе-
ров, а в виде пластины, которая может иметь различные условия 
закрепления по всему контуру. Использование предлагаемой 
модели и подхода позволит получать необходимые данные о 
состоянии низководных мостов, для которых зачастую отсут-
ствует возможность визуального осмотра или инструментально-
го обследования с нижней стороны несущей части пролетного 
строения. По значениям частоты собственных колебаний можно 
оценивать уровень воды над меженью и прогнозировать павод-
ковые ситуации, во время которых проезжая часть низководно-
го моста может быть подтоплена.

ключевые слова: автомобильные дороги; низководный 
мост; пролетное строение; частота колебаний; вязкоупругие 
элементы; мониторинг; дефекты

Введение. Современные транспортные коммуника-
ции невозможно представить без искусственных 

сооружений, особенности возведения и эксплуатации 
которых вносят весомый вклад на всех этапах жиз-
ненного цикла трассы. Для развития отечественных 
транспортных систем существенное значение имеют 
не только высокоскоростные магистрали и скорост-
ные дороги, но и дороги обычного типа общего поль-
зования, относящиеся по имеющейся классификации 
к автомобильным дорогам регионального, межмуни-
ципального и местного значения, которые находятся 
в собственности субъектов Российской Федерации 
или муниципальных образований и финансируются 
из соответствующих бюджетов.

Существуют особенности эксплуатации и монито-
ринга низководных мостов, которые встречаются на 

автомобильных дорогах регионального, межмуници-
пального, местного значения, а также на частных ав-
томобильных дорогах. Низководные мосты возводят-
ся для преодоления препятствия небольшой высоты 
над его поверхностью, при этом за основное положе-
ние уровня воды может приниматься меженный уро-
вень, т. е. пролетные строения таких искусственных 
сооружений могут затопляться при высоком уровне 
проходящей воды. Чаще всего такие сооружения име-
ют временную категорию, но вместе с тем есть приме-
ры очень длительной эксплуатации подобных мостов 
и их наличия на магистралях федерального уровня 
(Крымский мост, мост через Амурский залив во Вла-
дивостоке и т. д.).

В целом можно отметить, что низководные мосто-
вые переходы возводятся без учета возможности про-
пуска ледохода, высоких вод и водного транспорта. 
Чаще всего за расчетную схему принимают балочную 
разрезную систему (рис. 1, а) или ферменную с ездой 
понизу (рис. 1, б). Рассматриваемый ниже подход мо-
жет быть применен при разработке алгоритмов мо-
ниторинга, диагностики и паспортизации подобных 
мостовых переходов, что актуально из-за сложностей 
визуального осмотра конструкции моста с воды.

Методы исследования. Детально рассмотрим коле-
бания пролетного строения моста с учетом его взаи-
модействия с другими элементами конструкции и 
окружающей среды (грунт, вода). В качестве харак-
теристики, изменение которой учитывает измене-
ние состояния мостового сооружения, предлагается 
использовать частоту собственных колебаний [1–3]. 
Отдельно можно отметить отсутствие в нормативной 
литературе описания особенностей мониторинга низ-
ководных мостов, которые в этих документах практи-
чески не отличаются от обычных мостовых переходов, 
но опыт реальной эксплуатации таких искусственных 
сооружений показывает наличие множественных от-
личий [4, 5].

В качестве основной расчетной схемы моделируе-
мого мостового перехода используется схема, пред-
ставленная на рис. 2. 

Пролетное строение, образуемое из проезжей и 
несущей частей, опирается на жесткие береговые 
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опоры. Верхнее строение (проезжая часть) восприни-
мает нагрузку от проходящего автотранспорта и пере-
дает давление от нее на пролетное строение (несущую 
часть), которая затем через узлы опирания передает 
нагрузку на ригельную балку опоры, а через нее и на 
стойки-сваи и далее на грунт основания [6–8]. Для мо-
делирования динамических воздействий со стороны 
транспортных средств и динамического поведения от-
дельных элементов и всего сооружения в целом пред-
полагается использовать вязкоупругие элементы типа 
Кельвина–Фойгта, которые, как показали исследова-
ния отечественных и зарубежных ученых, наилучшим 
образом описывают изменения во времени параметров 
состояния применяемых материалов, конструктивных 
узлов и окружающей среды при действии внешней ди-
намической нагрузки [4, 5, 9].

Традиционные методы определения напряженно-
деформированного состояния элементов мостового 
перехода [8 – 11] предполагают учет в основном ста-
тической нагрузки с определением изгибающего мо-
мента M и поперечной силы Q в сечениях пролетного 
строения по известным формулам

( )

( )( ) ;

f nc M f p p M

f n p s

M x p k

P y y

γ ω γ µ ω

γ µ η

æ ö÷ç = = + + +÷ç ÷çè ø

+ + +1 2

1 1
2

1 (1)

( ) ( )
( ) ,

f nc Q f p p Q

f n s

Q x p k

P y y

γ ω γ µ ω

γ η

= = + + +

+ +3 4

0 1
 (2)

где fγ  — коэффициент надежности по нагрузке; 
p nc — интенсивность равномерно распределенной на-
грузки от собственного веса несущих конструкций 
пролетного строения; k p — интенсивность равно-
мерно распределенной нагрузки от собственного 
веса верхнего строения дороги (проезжей части); Mω  
и Qω  — площадь участка линии влияния изгибающе-
го момента и поперечной силы в заданном сечении, 
м2, соответственно; P n — нагрузка на колесную ось, 
определяемая типом автомобильной нагрузки, кН; 

pµ  — коэффициент влияния поперечной деформа-
ции пролетного строения; y1, y2 и y3, y4 — ординаты 
линий влияния изгибающего момента и поперечной 
силы для двухосного транспортного средства в точ-
ках приложения внешних сил, м; sη  — коэффициент, 
связанный с симметричностью приложения нагрузки 
относительно продольной оси мостового сооружения.

Для проверки условия прочности пролетного 
строения вычисляют наибольшие нормальные напря-
жения σ  (в середине пролета) и касательные напря-
жения τ  (на опоре):

;y n
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где , ,nm ν ν1 2  — коэффициенты надежности; Ry — рас-
четное сопротивление материала пролетного строения 
изгибу, МПа; Rs — расчетное сопротивление матери-
ала пролетного строения срезу, МПа; Wps nt — момент 
сопротивления поперечного сечения пролетного 
строения нетто, см3; tw — толщина стенки балки, мм; 
Jbr — момент инерции поперечного сечения пролет-
ного строения брутто, см4; Sbr — статический момент 
части поперечного сечения брутто, см3, цт,br brS F y= 0 5  
(Fbr — площадь сечения пролетного строения брут-
то, см2; yцт — ордината центра тяжести половины се-
чения пролетного строения, см).

а)

б)

Рис. 1. Низководные мостовые переходы 
с однопролетной расчетной схемой: 

а — железобетонный балочный; б — металлический ферменный
Fig. 1. Low-water bridge crossings 
with a single-span design scheme:

а — reinforced concrete beam; б — metal truss
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Если в качестве несущих конструкций пролетно-
го строения используются балочные элементы, то 
необходимо проводить расчет общей устойчивости 
балки в сжатой зоне против выпучивания в горизон-
тальной плоскости, для этого используют следующее 
выражение:

,y n
p br pr

M x
R m

W
σ

ϕ

æ ö÷ç = ÷ç ÷çè ø
= £

1
2  (5)

где Wp br — момент сопротивления сжатого пояса балки 
брутто, см3, /p br p pW t b= 2 6  (b p и t p — ширина и толщина 
сжатого пояса балки, мм, соответственно); prϕ  — коэф-

фициент продольного изгиба, определяемый соглас-
но рекомендациям СП 35.13330.2010 [12].

При использовании конструкции пролетного 
строения с опорными ребрами жесткости требуется 
выполнить проверку устойчивости стенки балки и 
опорных ребер по формуле

,op
y

r br pr

R
R

A
σ

ϕ
= £  (6)

где Rор — опорная реакция в узле опирания балоч-
ного пролетного строения ригельной балки опо-
ры, кН; Ar br — приведенная рабочая площадь ребра 
жесткости брутто, мм2, обычно определяется как 

r br w w r rA t t b δ= +30 2  (br, rδ  — ширина и толщина ребра 
жесткости, мм, соответственно, /r stb h= +30 40, где 
hst — высота стенки, мм).

Выбор в качестве одного из основных параметров  
мониторинга технического состояния мостового пе-
рехода частоты собственных колебаний пролетного 
строения объясняется тем, что данная характеристи-
ка отражена в нормативно-правовой документации по  
проектированию и эксплуатации искусственных соору-
жений [2, 3, 12]. При проектировании мостовых пере-
ходов, пролетные строения которых работают по балоч-
ной схеме, необходимо, чтобы первая форма частоты 
вертикальных колебаний удовлетворяла условиям

, min ,max ,, , ,tf f f f f£ £ £1 1 1 1 11 2  (7)

где f1 — первая форма частоты вертикальных колеба-
ний, Гц; f1, t — частота по первой крутильной форме; 
f1, max — верхний предел первой формы частоты соб-
ственных колебаний (связан с частотами возбуждения, 
возникающими из-за неровностей проезжей части и 
нехарактерных деформаций колесных пар транспорт-
ных средств); f1, min — нижний предел первой формы 
частоты (связан с возможным резонансом пролетного 
строения из-за перемещения колесных пар экипажей и 
существенно зависит от длины пролетного строения).

Условия (7) разработаны Международным союзом 
железных дорог и в России являются во многом ре-
комендательными. На китайских железных дорогах 
действуют альтернативные критерии ограничения 
нижнего предела частоты собственных колебаний, в 
зависимости от скорости экипажей и длины пролета 
разрезной балочной схемы такой критерий находится 
в диапазоне от 100/L до 150/L (L — длина пролета, м).

Графически описанные условия ограничения мо-
гут быть представлены в виде двух кривых, между 
которыми находится область допустимых значений 
для первой формы частоты собственных колебаний 
пролетного строения (рис. 3), кривая 1 — для f1, max, 
кривая 2 — для  f1, min.

Рис. 2. Схема однопролетного низководного моста 
с вязкоупругими элементами типа Кельвина—Фойгта, 

описывающая динамическое взаимодействие от колесной пары 
на дорожную одежду 1, динамическое поведение самого верхнего 

строения перехода 2, опирание пролета на ригель опоры 3, 
взаимодействие ригеля и воды 4, взаимодействие заглубленной 
опорной конструкции с грунтом основания 5, взаимодействие 

кузова экипажа и колесной пары 6: 
v — горизонтальная скорость движения экипажа, м/с; М1 — масса 
кузова транспортного средства, кг; m1 — масса колесной пары, кг; 
P(t) — сила взаимодействия транспортного средства и пролетного 

строения, кН
Fig. 2. Scheme of a single-span low-water bridge with viscoelastic 

elements of the Kelvin — Voigt type, describing the dynamic interaction 
from the wheelset on the pavement 1, dynamic behavior of the 

uppermost structure of the transition 2, support of the span on the girder 
of the support 3, interaction of the girder and water 4, interaction 

of the recessed support structure with the ground of the base 5, 
interaction of the carriage body and wheelset 6: 

v — horizontal speed of the carriage, m/s; М1 — mass of the vehicle 
body, kg; m1 — mass of the wheelset, kg; P(t) — force of interaction 

between the vehicle and the superstructure, kN

v
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Как показывают результаты исследований оте-
чественных и зарубежных ученых, данные графи-
ческие условия ограничения хорошо подходят для 
скоростей экипажей от 100 до 450 км/ч, при этом 
чем выше значение скорости из этого интервала, 
тем ближе к верхнему пределу располагается рас-
четная кривая для частоты собственных колебаний 
[8, 10, 13–15].

В настоящем исследовании реализуется подход, 
позволяющий учесть анизотропные свойства пролет-
ного строения, связанные с различным армированием 
вдоль и поперек проезжей части моста, и представить 
расчетную схему пролета не в виде балки, опертой 
по краям с помощью шарниров или вязкоупругих 
демпферов, а в виде пластины, которая может иметь 
различные условия закрепления по всему контуру 
[16 – 18].

Расчетная схема пролетного строения. Рассмотрим 
трансверсально-изотропную пластину постоянной 
толщины, которая в недеформированном виде зани-
мает область { }; ;x l y l h z h£ £ £ £ - £ £1 20 0 , где l1, 
l2 — длина и ширина плоского элемента в плане, мм, 
соответственно. Приближенное уравнение попереч-
ных колебаний такого плоского элемента в частных 
производных четвертого порядка имеет гиперболиче-
ский вид [9]:

( ) ,
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t t t
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где A1–A4 — функциональные коэффициенты; t — вре-
мя, с; W — вертикальное перемещение точек средин-
ной плоскости пластины, мм; ∆  — оператор Лапласа; 
P (W) — реакция опоры упругого основания.
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где ρ  — плотность материала пролетного строения, 
кг/м3; b — скорость поперечной (сдвиговой) волны, м/с; 

... nmA A A= = =11 13  — коэффициенты анизотропии.
Пластина, моделирующая пролетное строение мо-

стового перехода с двух противоположных сторон, 
имеет не нагруженный край, а с двух сторон упруго 
оперта на ригельные балки опор, соответственно гра-
ничные условия могут быть представлены в виде сле-
дующих соотношений [8 – 10, 19]:
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где D, M — приведенная цилиндрическая жесткость 
пластины и изгибающий момент на ее кромке соот-
ветственно; индекс «op», стоящий в нижнем регистре 
величины, обозначает, что эта величина относится к 
упругому демпферу, на который опирается плоское 
пролетное строение, а физический смысл при этом не 
меняется [18, 20].

Решение уравнения (8) предлагается искать в сле-
дующем виде:

Рис. 3. Ограничения частоты собственных колебаний 
по первой форме f1 для пролетных строений с разрезной

балочной расчетной схемой: 
1 — верхний предел; 2 — нижний предел

Fig. 3. Limitations of the frequency of natural vibrations according 
to the first form f1 for spans with a split beam design scheme:

1 — upper limit; 2 — lower limit
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где ξ  — частота собственных колебаний пластины, Гц.
Если подставить (11) в (8) и использовать новые 

обозначения для функциональных коэффициентов, 
то получим определяющее уравнение в следующем 
виде:
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Для удобства математических преобразований вве-
дем безразмерные координаты и функции прогиба:
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Вводя новое обозначение /l lη= 1 2 , определяющее 
соотношение сторон пролетного строения в плане, 
уравнение (12) с учетом соотношений (14) можно за-
писать как
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Для решения данного уравнения предлагается 
подход (метод декомпозиций), заключающийся в раз-
делении сложной задачи на три более простые вспо-
могательные задачи:
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При формулировке вспомогательных задач счита-
ется, что в заданных точках плитного элемента [21–23] 
выполняются следующие соотношения:
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В выражениях (16) – (18) ( ),if α β  — произволь-
ные функции, которые в общем случае представим 
в виде
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где ( )
,
i
n ma  — произвольные постоянные, а индекс i при-

нимает значения 1 или 2.
Общее решение для всех трех вспомогательных за-

дач предлагается искать в виде
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где ( ) ( ),i iψ β ϕ α  — произвольные функции, завися-
щие от безразмерных координат.

Произвольные функции iψ  в выражении (21) 
для ( ),V α β1  можно определить, используя соотно-
шения (16):
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где , opµ µ  — коэффициенты Пуассона для материала 
пролетного строения и опорного узла соответственно.

Полагая ,n m=1, получим
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Произвольные функции iϕ  из выражения для 
( ),V α β2  в системе (21) можно определить, используя 

соотношения (24):
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Подставляя выражения (23) и (24) в соотношения 
метода декомпозиций (18) и (19), получим определя-
ющую систему уравнений
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Систему (25) можно переписать в более компакт-
ном виде
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используя следующие обозначения:
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Уравнения системы (26) имеют нулевую правую 
часть, а значит, нетривиальное решение данных соот-
ношений возможно только при условии разрешения 
характеристического уравнения относительно частот 
собственных колебаний [24–26], которое представ-
ляет собой равенство нулю главного определителя си-
стемы (26). При решении характеристического урав-
нения определяются частоты собственных колебаний 
плитной конструкции, которые могут быть показаны 
в виде графических кривых для различных механиче-
ских и геометрических параметров моста. В качестве 
примера был рассмотрен железобетонный мостовой 
переход с длиной пролета 18 м, шириной пролета 
6 м и приведенной толщиной ,h= 0 6 м, параметры 
опорного узла принимались следующими: ,opµ = 0 35; 
opρ = 2500 кг/м3; M = 2 кН‧м. На рис. 4 показана 

Рис. 4. Зависимость первых трех форм 
частоты собственных колебаний пролетного строения моста 

от жесткости узла опирания пролета на ригель опоры: 
1 — третья форма частоты собственных колебаний; 2 — вторая 

форма частоты собственных колебаний; 3 — первая форма 
частоты собственных колебаний

Fig. 4. Dependence of the first three forms 
of the frequency of natural vibrations of the bridge superstructure 

on the rigidity of the span support unit on the support girder:
1 — third form of the frequency of natural vibrations; 2 — second form 
of the frequency of natural vibrations; 3 — first form of the frequency 

of natural vibrations

12

8

4

0
10 20 30 40

1
2

3

f, Гц

D  ×10, кН·м/м ор

(27)



А. А. Локтев и др. /Вестник ВНИИЖТ. 2021. Т. 80. № 6. С. 334 – 342

АО «ВНИИЖТ», 2021      340

зависимость частоты собственных колебаний плит-
ного пролетного строения от приведенной жестко-
сти узла опирания пролета на ригельную балку опо-
ры. Кривая 1 на рисунке соответствует третьей форме 
частоты собственных колебаний, кривая 2 — второй 
форме, кривая 3 — первой форме.

Полученные графические зависимости имеют 
ярко выраженный нелинейный характер с жесткой 
характеристикой нелинейности, т. е. выпуклость кри-
вых направлена вниз. Формат получаемых результа-
тов соответствует формату, необходимому для про-
верки условий нормативных документов о попадании 
первой формы частоты собственных колебаний мо-
стовых пролетов в интервал между верхним и нижним 
значениями соответствующего предела; это позволит 
при строительстве, реконструкции или капитальных 
ремонтах искусственных сооружений правильно по-
добрать длину пролетных строений и скоростной ре-
жим движения транспортных средств.

Выводы. Периодический мониторинг одних и 
тех же мостовых переходов с использованием рас-
смотренного подхода позволит выявить наличие де-
фектов в самом пролетном строении, связанных с 
образованием трещин, сколов, уменьшением рабочих 
площадей значимых элементов и т. д., поскольку при 
таких дефектах меняются оцениваемые частоты, и это 
может являться сигналом к проведению необходимых 
ремонтных работ или введению ограничений на на-
грузку, передаваемую на ось транспортного средства, 
общий вес экипажа, на расстояние между экипажами 
и скорости при их движении по мосту.

Использование предлагаемой модели и подхода 
позволит получать необходимые данные о состоя-
нии низководных мостов, для которых зачастую от-
сутствует возможность визуального осмотра или ин-
струментального обследования с нижней стороны 
несущей части пролетного строения. По значениям 
частоты собственных колебаний можно оценивать 
уровень воды над меженью и прогнозировать павод-
ковые ситуации, во время которых проезжая часть 
низководного моста может быть подтоплена.
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Abstract. The article describes features of operation and 
monitoring of low-water bridges, which are found on highways 
of regional, intermunicipal and local importance. Vibrations of the 
bridge span are considered in detail, taking into account its interaction 
with other structural elements and the environment. As a charac-
teristic, the change of which takes into account the change in the 
state of the bridge structure, it is proposed to use the frequency 
of natural vibrations. To simulate the dynamic effects of transport 
and the dynamic behavior of individual elements and the entire 
structure as a whole, it is proposed to use viscoelastic elements of 
the Kelvin–Voigt type. When solving the problem, an approach 
has been implemented that makes it possible to take into account 
the anisotropic properties of the superstructure associated with 
various reinforcement along and across the roadway of the bridge, 
and to present the design scheme of the span not in the form of a 
beam supported at the edges with the help of hinges or viscoelastic 
dampers, but in the form of a plate, which can have different 
fixing conditions along the entire contour. The use of the proposed 
model and approach will make it possible to obtain the necessary 
data on the state of low-water bridges, for which there is often no 
possibility of visual inspection or instrumental inspection from the 
lower side of the bearing part of the superstructure. By the values 
of the frequency of natural vibrations, it is possible to estimate the 
water level above the low-water period and predict flood situations, 
during which the roadway of the low-water bridge may be flooded.
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Аннотация. В статье рассматриваются технические ре-
шения по созданию эффективной конструкции тормозной 
системы для скоростных длиннобазных платформ, предна-
значенных для перевозки контейнеров, а также по разработке 
принципиально нового тормозного оборудования для пнев-
матической, электропневматической и механической части 
тормозной системы. Тормозное оборудование модульного 
типа для пневматической и электропневматической части 
тормозной системы скоростной платформы, компактно раз-
мещенное под рамой платформы, обеспечивает техническую 
совместимость при управлении тормозами платформ в составе 
не только скоростного грузового поезда постоянного форми-
рования, но и в поездах другого назначения вне зависимости 
от места расположения платформы в составе поезда. Работо-
способность тормозного оборудования каждой платформы в 
движении и на стоянке контролируется при помощи датчиков 
давления и электронного блока, обрабатывающего показа-
ния датчиков и передающего информацию на локомотив по 
одной из проводных линий электропневматического тормоза. 
Тормозная рычажная передача, примененная на скоростной 
платформе, скомпонована в конструкции трехосных тележек 
и обеспечивает двустороннее нажатие на колеса типовыми 
композиционными тормозными колодками, автоматическое 
регулирование и поддержание нормативных зазоров между 
тормозными колодками и колесами. Предложенные перспек-
тивные технические решения позволяют непрерывно диагно-
стировать параметры тормозов каждой платформы в составе 
поезда постоянного формирования, отображать их на монито-
ре локомотива и передавать в диспетчерские центры инфра-
структуры ОАО «РЖД». Благодаря этому может быть повышена 
тормозная эффективность и обеспечена безопасность движе-
ния поездов при одновременном увеличении допустимых ско-
ростей движения. В современной концепции цифровизации 
инфраструктуры ОАО «РЖД», предусматривающей создание 
в 2021–2025 г. (и на перспективу до 2030 г.) вагонов, в которых 
должны применяться интеллектуальные технологии, тормоз-
ная система скоростной платформы может рассматриваться 
как основа для создания поезда с цифровым управлением — 
одного из ключевых элементов цифровой железной дороги.

ключевые слова: скоростная длиннобазная железнодо-
рожная платформа; трехосная тележка; управление пневма-
тическим и электропневматическим тормозом; диагностика 
тормозной системы; тормозная рычажная передача

Введение. В Долгосрочной программе развития 
ОАО «РЖД» до 2025 г. [1] определено увеличение 

доли контейнерного грузооборота, в связи с чем ожи-
даются изменения в структуре парка вагонов — увели-
чение доли специализированных платформ для пере-
возки контейнеров.

Вместе с тем одной из основных задач, стоящих 
перед ОАО «РЖД», является сокращение эксплуата-
ционных расходов, связанных с движением грузовых 
поездов, поэтому переход к вагонам нового поколе-
ния, в частности к специализированным платфор-
мам для перевозки контейнеров, предусматривает 
улучшение их потребительских свойств и технико-
экономических параметров. 

Согласно Стратегии развития железнодорожного 
транспорта в Российской Федерации до 2030 г. [2], 
предусматривающей создание и обновление подвиж-
ного состава, соответствующего уровню инновацион-
ного технологического развития инфраструктуры, был 
разработан опытный образец скоростной 80-футовой 
длиннобазной платформы модели 13-6704 (рис. 1) для 
эксплуатации в составе грузового поезда постоянного 
формирования длиной 1050 м с максимальными экс-
плуатационными скоростями движения до 140 км/ч 
для нагрузок на ось до 20 тс и до 160 км/ч для нагрузок 
на ось до 18 тс.

Скоростная платформа пригодна без ограничений 
для эксплуатации в порожнем и груженом состоянии 
как в составе контейнерных поездов с платформа-
ми аналогичной конструкции (поездах постоянного 
формирования), так и в составе смешанных грузо-
вых поездов и рассчитана на перевозку крупнотон-
нажных контейнеров типоразмеров по [3, 4]: 1ЕЕЕ, 
1ЕЕ — 45  футов; 1ААА, 1АА, 1А, 1АХ — 40 футов; 1С, 
1СС, 1СХ — 20 футов.

Длина скоростной платформы (26,3 м по осям 
автосцепок) определена исходя из стандарта разме-
ров перевозимых контейнеров, которые установле-
ны правилами морского регистра судоходства, и при 
соблюдении условия нерасцепляемости скоростной 
длиннобазной платформы при прохождении кривых 
малого радиуса.

Масса брутто скоростной платформы (при массе 
тары 45 т) с максимальными массами перевозимых 
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контейнеров составляет 120 т для допускаемой скорости 
движения 140 км/ч и 108 т для допускаемой скорости 
движения 160 км/ч. При этом необходимость ограни-
чения нагрузки от колесной пары на рельсы в зависи-
мости от значения максимально допускаемой скорости 
обусловила применение шестиосного экипажа [5]. 

Эксплуатационная эффективность скоростной 
платформы. Основными техническими факторами, 
определяющими эксплуатационную эффективность 
скоростной платформы, являются использование в 
конструкции платформы новых трехосных тележек с 
люлечным подвешиванием рамы платформы (рис. 2), 
оборудованных механизмом радиальной установки 
колесных пар и усовершенствованной системой рес-
сорного подвешивания, а также применение инно-
вационной тормозной системы, обеспечивающей 

безопасную эксплуатацию при управлении торможе-
нием и отпуском при одновременном увеличении до-
пустимых скоростей движения.

Тормозная система. Решение актуальной задачи по 
созданию эффективной системы тормозов для ско-
ростных длиннобазных контейнерных платформ не-
разрывно связано с разработкой принципиально но-
вого тормозного оборудования для пневматической 
и электропневматической части тормозной системы 
грузовых вагонов, поскольку существующие типовые 
тормозные приборы, которыми оборудуется грузовой 
подвижной состав, не обеспечивают нормативное 
торможение со скорости 140…160 км/ч [6].

Тормозная система для скоростной платформы 
разработана с применением только отечественно-
го оборудования, включает в себя автоматический 
пневматический тормоз, электропневматический 
тормоз, стояночный тормоз с ручным приводом, воз-
действующим на тормозную рычажную передачу, 
расположенную в конструкции тележек, и обеспечи-
вает требуемую тормозную эффективность по ГОСТ 
34434–2018 [5] при соответствующей загрузке и ско-
рости движения.

В ходе разработки тормозной системы скоростной 
платформы учтены и устранены недостатки, прису-
щие типовому тормозному оборудованию ввиду его 
объективного (по сроку давности) несоответствия 
современным требованиям к перспективному техно-
логическому развитию инфраструктуры, связанному 
со скоростным грузовым движением. В частности, 
новое тормозное оборудование модульного (блочного) 
типа для пневматической и электропневматической 
части тормозной системы скоростной платформы — 
блок тормозного оборудования БТО 111 (рис. 3), раз-
работанное АО «МТЗ Трансмаш», наделено новыми 
качествами, обеспечивающими техническую совме-

Рис. 1. Скоростная 80-футовая платформа модели 13-6704: 
1 — рама платформы; 2 — привод стояночного тормоза; 3 — блок тормозного оборудования БТО 111; 4 — тележка трехосная  

Fig. 1. High-speed 80-foot platform model 13-6704:
1 — platform frame; 2 — parking brake drive; 3 — block of brake equipment BTO 111; 4 — three-axle bogie

Рис. 2. Тележка трехосная: 
1 — трубопровод тормозных цилиндров; 2 — тормозной цилиндр; 

3 — авторежим; 4 — тормозная рычажная передача 
Fig. 2. Three-axle bogie:

1 — brake cylinder pipeline; 2 — brake cylinder; 3 — auto mode; 
4 — brake rigging
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стимость скоростных платформ в составе не только гру-
зового поезда постоянного формирования, но и в по-
ездах другого назначения, включая пассажирские, вне 
зависимости от места их расположения в составе [7].

БТО 111 разработан с применением серийно вы-
пускаемых сертифицированных тормозных приборов 
(главная и магистральная части типового воздухо-
распределителя ВР 483А-01), но имеет новую схему 
действия автоматического пневматического тормоза 
с применением ускорителя экстренного торможения 
и релейного потележечного торможения.

Электропневматический тормоз, интегрирован-
ный в блок, тоже наделен новыми качествами, основ-
ные из которых — стандартность действия по темпу 
наполнения, величине давления в тормозных цилин-
драх и независимость величины выходного давления 
сжатого воздуха электровоздухораспределителя (ЭВР) 
от объема запасного резервуара.

Функционал БТО 111 обеспечивает два режима 
торможения: грузовой (для эксплуатации в составе 
грузовых поездов) и скоростной грузо-пассажирский 
(для эксплуатации в поездах постоянного формиро-
вания и короткосоставных пассажирских поездах (до 
20 вагонов)). Режимы отпуска тормозов — равнинный 
и горный.

Основными преимуществами нового тормозного 
оборудования являются высокое качество управления 
(стабильность временных показателей тормозных 
процессов, обеспечение технической совместимо-
сти в составе поезда с ВР грузового и пассажирско-
го типа) и бесконфликтная работа автоматического 
пневматического и электропневматического тормо-
зов при торможении и отпуске, заключающаяся в 
отсутствии эффекта «наложения» автоматического 
пневматического тормоза с ВР грузового типа при 
электропневматическом торможении за счет новой 
схемы взаимодействия пневматического и электро-
пневматического тормозов, что особенно необходимо 
для эффективности регулировочных торможений при 
вождении скоростных грузовых поездов, управление 
которыми требует сравнительно частой смены режи-
ма торможения на режим тяги и наоборот.

Кроме того, при скоростном режиме движения 
(режим включения БТО 111 — скоростной грузо-
пассажирский) пневматическое торможение произ-
водится с ускоренными темпами по наполнению и 
отпуску тормозных цилиндров и с меньшим време-
нем на подготовку тормозов к действию, что являет-
ся преимуществом и по свойствам приближает его к 
электропневматическому. 

Основные качественные показатели тормозной 
системы платформы, которые обеспечиваются новым 
тормозным оборудованием [8]:

•	 увеличение	 скорости	 распространения	 тормоз-
ной волны на 10 % при пневматическом управлении 

тормозом за счет применения ускорителя экстренно-
го торможения; 

•	 снижение	времени	отпуска	на	режиме	«скорост-
ной грузо-пассажирский» до 9…12 с;

•	 повышенная	 чувствительность	 и	 точность	 вы-
ходных параметров пневматического (ПТ) и элек-
тропневматического (ЭПТ) тормозов с применением 
ограничителей давления. При этом получены сле-
дующие характеристики: время наполнения тормоз-
ных цилиндров (ТЦ) при действии ЭПТ — (3 ± 0,5) с, 
при действии ПТ — (6 ± 1) с (для сравнения у ВР ти-
пового ряда 483 — 7…15 с); время отпуска ТЦ при 
действии ЭПТ (4 ± 0,5) с, при действии ПТ — 9…12 с 
(ВР 483 — не более 60 с); давление в ТЦ при полном 
служебном торможении — 0,40…0,43 МПа (ВР 483 — 
0,39…0,44 МПа);

•	 независимость	 времени	 наполнения	 и	 отпуска	
тормоза от объемов и величин выхода штока ТЦ и 
объема подводящих трубопроводов за счет примене-
ния реле давлений (повторителей), питательные кла-
паны которых подключены непосредственно к запас-
ным резервуарам;

•	 снижение	в	2	раза	энергопотребления ЭВР, ин-
тегрированного в БТО 111, в сравнении с типовым 
ЭВР 305, что позволяет формировать состав контей-
нерного поезда при эксплуатации с локомотивами, 
оборудованными для управления ЭПТ, до 42 плат-
форм;

•	 диагностика	 работы	 тормозного	 оборудования	
каждой платформы в движении и на стоянке при по-
мощи датчиков давления, расположенных на каждом 
БТО 111, и электронного блока, обрабатывающего 
показания датчиков и передающего информацию на 
локомотив по одной из проводных линий ЭПТ;

Рис. 3. Тормозное оборудование модульного типа БТО 111:  
1 — ВР 483А-01; 2 — кран тормозной магистрали; 3 — ускоритель 

экстренного торможения; 4 — переключатель режимов; 
5 — электропневматический тормоз; 6 — кожух защитный; 

7 — блок электронный; 8 — ограничитель давления; 
9 — реле давления

Fig. 3. Braking equipment of modular type BTO 111:
1 — air distributor 483A-01; 2 — brake line valve; 3 — emergency 

braking accelerator; 4 — mode switch; 5 — electro-pneumatic brake; 
6 — protective casing; 7 — electronic block; 8 — pressure limiter; 

9 — pressure switch
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•	 высокая	 защищенность	 тормозного	 оборудова-
ния от воздействия окружающей среды и элементов 
инфраструктуры за счет применения защитного ко-
жуха со степенью защиты IP54;

•	 компоновка	 тормозного	 оборудования	 в	 виде	
съемного модуля, позволяющая компактно размещать 
его в ограниченном пространстве под рамой платфор-
мы (является актуальным в перспективных разработках 
для концепции модульного размещения вспомогатель-
ного оборудования, которое может быть востребовано 
для перевозочного процесса, например систем авто-
номного электроснабжения и телематики).

ЭПТ состава скоростных платформ рассматрива-
ется как основной для скоростного движения (пнев-
матический — резервный и тормоз безопасности) и 
играет ключевую роль в повышении безопасности 
управления движением и контроле продольных сил 
в поезде, поскольку позволяет полностью избавиться 
от зависимости продольных реакций в поезде от ско-
рости тормозной волны и снизить неравномерность 
удельных тормозных сил скоростных платформ как 
по величине, так и по времени действия.

Преимущества ЭПТ общеизвестны [9] и в полной 
мере относятся к поездам, сформированным из ско-
ростных платформ. Это прежде всего:

•	 высокая	 управляемость	 в	 регулировании	 ско-
рости движения поезда при помощи синхронно дей-
ствующего ступенчатого торможения и ступенчатого 
отпуска;

•	 значительное	снижение	уровня	продольных	сил	
в поезде в результате сокращения времени процессов 
торможения и отпуска;

•	 сокращение	 длины	 тормозных	 путей	 при	 тормо-
жении грузового поезда по сравнению с пневматиче-
ским торможением на 15…20 % и возможность повыше-
ния максимальной эксплуатационной скорости до 10 %;

•	 неистощимость	тормозов	на	крутых	и	затяжных	
спусках;

•	 автоматический	 контроль	 целостности	 поезда,	
отсутствующий при ПТ.

Диагностика состояния тормозной системы. Впер-
вые в тормозное оборудование для грузового под-
вижного состава, сочетающее ПТ и ЭПТ, интегри-
рованы так называемые перспективные решения, 
направленные на обеспечение возможно более пол-
ного контроля параметров состояния тормозной си-
стемы, дающие реальную возможность непрерыв-
ного контроля технического состояния тормозов 
грузового поезда в целом и каждого отдельного ва-
гона с одновременной оценкой безопасной работы в 
текущем времени для принятия своевременных про-
филактических мер. Это должно повысить уровень 
безопасной эксплуатации поездов при скоростном 
движении с учетом существующего требования уве-
личения периодов между контрольными проверками 

технического состояния грузовых вагонов на пункте  
технического обслуживания.

Данные датчиков давления, установленных в 
БТО 111 на каждой платформе, обработанные собствен-
ным электронным блоком, передаются в цифровой фор-
ме по однопроводной линии ЭПТ на преобразующий 
(приемоуправляющий) блок И.200.10, дополнительно 
установленный на локомотиве и связанный с его микро-
процессорной системой управления. Сбор и обработка 
данных выполняются по протоколу обмена ИСКРА.200.

В качестве информационного канала между ско-
ростными платформами и локомотивом, оборудо-
ванным системой управления ЭПТ, для непрерывной 
передачи данных проверки и контроля функциониро-
вания тормоза в режиме реального времени применя-
ется штатная проводная система, размещенная в кон-
дуите, который проложен параллельно трубопроводу 
тормозной магистрали. Проводная система предна-
значена для электропитания и управления ЭВР и 
одновременно используется в качестве двунаправлен-
ного информационного канала цифровой связи.

Информация о состоянии тормозной системы 
каждой платформы и в целом поезда при его движе-
нии будет непрерывно поступать на дисплей пульта 
управления локомотивом, тогда как в настоящее вре-
мя состояние тормозов при движении поезда оцени-
вается только косвенно, а полноценная информация 
о состоянии тормозов доступна только при текущих 
физических осмотрах (опробованиях тормозов), про-
водимых на стоянке.

Основные параметры тормозной системы грузово-
го подвижного состава, полученные и обработанные 
на основе непрерывной диагностики и отражаемые 
на дисплее локомотива с возможностью передачи в 
диспетчерские центры инфраструктуры ОАО «РЖД», 
следующие:

•	 величина	давления	сжатого	воздуха	в	тормозной	
магистрали, ТЦ и запасном резервуаре каждой плат-
формы;

•	 образование	ледяной	пробки	в	тормозной	маги-
страли с определением ее координаты в поезде;

•	 состояние	 положения	 разобщительного	 крана	
на отводе от тормозной магистрали с указанием его 
координаты в поезде;

•	 количество	 платформ	 в	 поезде	 и	 диагностика	
предотказного состояния ВР конкретной платформы;

•	 совместимость	 информационного	 цифрового	
канала передачи данных с программным обеспечени-
ем локомотива и инфраструктуры.

Между платформами и локомотивом канал циф-
ровой связи осуществляется с помощью типового 
соединительного рукава с электроконтактом 369А и 
дублируется повышающей его надежность дополни-
тельной проводной системой со штепсельным разъе-
мом (рис. 4).
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Механическая часть тормозной системы. При созда-
нии тормозной системы скоростной платформы боль-
шое внимание уделено инновациям в механической 
части, поскольку анализ конструкций тормозных ры-
чажных передач эксплуатируемых трехосных тележек с 
последовательной передачей усилия от одного ТЦ по-
казывает, что существенным их недостатком является 
неравномерный наклон вертикальных рычагов, после-
довательно соединенных тягами, при прижатии тор-
мозных колодок к колесам, увеличивающийся по мере 
износа колодок. При этом снижаются силы нажатия 
колодок на средней и особенно на дальней от ТЦ колес-
ной паре. Такая система, несмотря на наличие авторе-
гулятора, требует дополнительных ручных регулировок 
звеньев тормозной рычажной передачи [10] в эксплуата-
ции, что повышает трудоемкость для персонала и может 
снизить уровень безопасной эксплуатации из-за вероят-
ности несвоевременного выявления необходимости ре-
гулирования. 

Существует ряд теоретических, не реализованных в 
практике решений [11–14], позволяющих снизить вли-
яние на неравномерный наклон вертикальных рычагов 
при последовательной передаче усилия. Они основаны 
на параллельной передаче усилия от ТЦ на вертикаль-
ный рычаг первой колесной пары и на вертикальный 
рычаг третьей колесной пары с помощью дополнитель-
ных тяг и рычагов. Однако ввиду того, что в указанных 
технических решениях применены дополнительные де-
тали и узлы тормозной рычажной передачи, это приво-
дит к увеличению ее массы и сложности, а соответствен-
но, к снижению надежности, коэффициента полезного 
действия и эффективности действия тормоза. 

Недостатки тормозных рычажных передач, связан-
ные с последовательной передачей усилия, могут быть 
также устранены размещением на тележке исполни-
тельного механизма с поосным торможением [10].

Тормозная рычажная передача (рис. 5), применен-
ная на тележке для скоростной платформы, полно-
стью располагается в ее конструкции и обеспечивает 

двустороннее нажатие на колеса типовыми компози-
ционными тормозными колодками, автоматическое 
регулирование и поддержание нормативных зазоров 
между тормозными колодками и колесами [15].

Для исключения недостатков, связанных с по-
следовательной передачей усилия от одного ТЦ, в 
тележке применены четыре одинаковых независи-
мых механизма, размещенных по два на боковых 
сторонах рамы тележки. Каждый из механизмов 
выполняет передачу усилия от индивидуального 
ТЦ со встроенным регулятором выхода штока на три 
тормозные колодки, две из которых воздействуют на 
противоположные стороны колеса крайней колесной 
пары, а третья тормозная колодка — на ближнюю сто-
рону колеса средней колесной пары.

Тормозные колодки установлены на поворотных 
башмаках, попарно закрепленных на концах по-
перечных траверс, расположенных на подвесках к 
раме тележки с каждой из сторон колес колесных пар 
и препятствующих сползанию колодок с поверхности 
катания колеса при торможениях.

Рис. 4. Межвагонное соединение: 
1 — автосцепка; 2 — соединительный рукав с электроконтактом; 

3 — проводная система со штепсельным разъемом
Fig. 4. Inter-car connection:

1 — automatic coupler; 2 — connecting sleeve with electrical contact; 
3 — wire system with plug connector

Рис. 5. Тормозная 
рычажная передача: 

1 — поперечная траверса;
2 — подвеска башмака;

3 — поворотный башмак;
4 — тормозная колодка;

5 — ТЦ 
Fig. 5. Brake rigging:

1 — transverse traverse; 
2 — shoe suspension; 

3 — swivel shoe; 
4 — brake shoe; 

5 — brake cylinder

1

2

3
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При выборе колодочного тормоза не в пользу 
дискового учитывались его сравнительно меньшая 
стоимость, освоенность в эксплуатации на инфра-
структуре, отсутствие противоюзных устройств на 
скоростной платформе [16], а также выполнение 
условия непревышения требуемой эксплуатационной 
мощности, приходящейся на одну композиционную 
колодку (70 кВт), в случае экстренного торможения 
платформы со скоростей 140 и 160 км/ч при соответ-
ствующих максимальных массах брутто 120 и 108 т [5].

Значительная разница между массами тары и брут-
то платформы, а также возможность неравномерной 
загрузки длиннобазной платформы по тележ кам при 
перевозке контейнеров обуславливают необходи-
мость потележечного регулирования величины дав-
ления в ТЦ для предотвращения юза колесных пар 
при торможении. Для этого в пневматической части 
тормозной системы применен авторежим, смон-
тированный в блоке с передаточным механизмом 
(рис. 6) между обрессоренной и необрессоренной 
частью каждой тележки, обеспечивающим соответ-
ствие перемещения упора авторежима статическому 
прогибу рессорного подвешивания тележки во всем 
возможном диапазоне загрузки платформы. 

Таким образом, тормозная система для скорост-
ной 80-футовой платформы модели 13-6704 базирует-
ся на применении инновационного тормозного обо-
рудования модульного типа, выполняющего функции 

ПТ и ЭПТ с диагностикой параметров, и тормозной 
рычажной передачи с двусторонним нажатием тор-
мозных колодок, полностью, включая ТЦ, располо-
женной в конструкции трех осных тележек. 

Следует подчеркнуть, что реализованные в тормоз-
ной системе скоростной платформы перспективные 
технические решения основаны на раздельной схеме 
потележечного торможения, позволяющей эффективно 
распределить тормозные силы для безъюзового тормо-
жения независимо от динамики платформы и повысить 
тормозную эффективность за счет реализации тормозно-
го эффекта в зависимости от нагрузки каждой тележки.

Заключение. На основе анализа существующих тор-
мозных систем длиннобазных вагонов разработана кон-
струкция тормозной системы скоростной 80-футовой 
платформы модели 13-6704, включающая инновацион-
ное тормозное оборудование модульного типа, которое 
выполняет функции ПТ и ЭПТ с диагностикой параме-
тров тормозной системы, и тормозную рычажную пере-
дачу, расположенную в конструкции трех осных теле-
жек, с независимым потележечным торможением.

Новые качества пневматического и электропнев-
матического тормозного оборудования, применен-
ного на скоростной платформе и адаптированного 
для электронного цифрового управления с непре-
рывным контролем состояния тормозов для оценки 
безопасной работы в реальном времени, направлены 
на своевременное принятие профилактических мер 
по техническому обслуживанию, уменьшению време-
ни проверки тормозов (вплоть до замены в отдельных 
случаях полного опробования тормозов сокращен-
ным), что позволит технически обоснованно увели-
чить пропускную способность на инфраструктуре без 
снижения уровня безопасной эксплуатации.

Цифровизация платформы на базе инноваци-
онного тормозного оборудования является новым 
шагом в развитии отечественного грузового вагоно-
строения. Имеющиеся стандарты, в частности ГОСТ 
32884–2014 «Эксплуатация, техническое обслужива-
ние и ремонт железнодорожного подвижного состава. 
Термины и определения», не затрагивают скоростных 
вагонов-платформ и требуют корректировки. Кроме 
того, в рамках современной концепции цифровиза-
ции инфраструктуры ОАО «РЖД» с целью обеспече-
ния работоспособности систем различных произво-
дителей в составе одного поезда требуется разработка 
нормативной документации в части требований к си-
стемам телеметрии и диагностики грузового подвиж-
ного состава, оборудованного тормозными системами 
с электронным управлением и бортовой телеметрией.

Необходимо отметить также, что в концепции 
цифровизации инфраструктуры ОАО «РЖД» тор-
мозная система скоростной платформы может рас-
сматриваться как основа для создания поезда с циф-
ровым управлением — ключевого элемента цифровой 

Рис. 6. Авторежим в блоке с передаточным механизмом: 
1 — авторежим; 2 — кронштейн на раме тележки; 

3 — передаточный механизм; 4 — опора передаточного механизма 
на необрессоренной части тележки; А — от БТО 111; 

Б — к ТЦ
Fig. 6. Auto mode in a block with a transmission mechanism:

1 — auto mode; 2 — bracket on the bogey frame; 
3 — transmission mechanism; 4 — support of the transmission 

mechanism on the unsprung part of the bogie; А — from BTO 111; 
Б — to the brake cylinders

1

А

Б

2

3

4
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железной дороги с перспективой внедрения интеллек-
туальной системы управления, обеспечивающей ин-
тервальное регулирование движения и переход к бес-
пилотному управлению.
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Innovative braking system for high-speed 80-foot platform
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Abstract. The article discusses technical solutions for the crea-
tion of an effective design of a brake system for high-speed long-
wheelbase platforms intended for the transport of containers, as 
well as for the development of a fundamentally new brake equip-
ment for the pneumatic, electro-pneumatic and mechanical parts 
of the brake system. Modular braking equipment for the pneumatic 

and electro-pneumatic parts of the high-speed platform braking 
system, compactly located under the platform frame, provides 
technical compatibility when controlling platform brakes as part of 
not only a high-speed freight train of permanent formation, but 
also in trains for other purposes, regardless of the location of the 
platform in the composition of the train. The performance of the 
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braking equipment of each platform in motion and in the parking 
lot is monitored using pressure sensors and an electronic unit that 
processes the readings of the sensors and transmits information to 
the locomotive via one of the wire lines of the electro-pneumatic 
brake. The brake rigging used on the high-speed platform is ar-
ranged in the design of three-axle bogies and provides double-
sided pressing on the wheels with typical composite brake pads, 
automatic regulation and maintenance of the standard clearances 
between brake pads and wheels. The proposed promising technical 
solutions make it possible to continuously diagnose the parameters 
of the brakes of each platform as part of a permanent train, display 
them on the locomotive monitor and transmit them to the dispatch 
centers of the Russian Railways infrastructure. Thanks to this, the 
braking efficiency can be increased and the safety of train traffic 
can be ensured while increasing the permissible travel speeds. In 
the modern concept of digitalization of the infrastructure of Rus-
sian Railways, which provides for the creation in 2021–2025 (and 
in the future until 2030) of cars in which intelligent technologies 
should be applied, the braking system of a high-speed platform can 
be considered as the basis for creating a digitally controlled train — 
one of the key elements of the digital railway.

Keywords: high-speed long-wheelbase railway platform; 
three-axle bogie; control of pneumatic and electro-pneumatic 
brakes; brake system diagnostics; brake rigging
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Аннотация. Рассмотрены вопросы применения на желез-
ных дорогах Российской Федерации выделенных пассажирских 
линий для внутригородских и межрегиональных перевозок, 
которые в перспективе обеспечат ускорение пассажирского 
движения за счет изменения технологии перевозок, увеличат 
провозные и пропускные способности железных дорог, обеспе-
чат сокращение затрат на строительство и текущее содержание, 
а также оптимизируют потребность в развитии инфраструк-
туры. Конструкции верхнего строения пути, применяемые для 
перевозочного процесса в настоящее время, разрабатывались и 
внедрялись с учетом смешанного движения — пассажирского и 
грузового. Рост нагрузок на ось в грузовом движении, а также 
длины поездов предполагает усиление (утяжеление) типовых 
конструкций железнодорожного пути для возможного обес-
печения гарантированного безопасного пропуска тоннажа 
более 1 млрд т брутто. В то же время исключительно для пас-
сажирского движения типовая конструкция железнодорожно-
го пути является избыточной и может быть оптимизирована с 
точки зрения сокращения материалов верхнего строения пути 
с одновременным изменением конфигурации ремонтных схем 
и условий текущего содержания. 

В статье представлена оценка возможности применения 
«пассажирской» конструкции пути на выделенных пассажирских 
линиях для внутригородских и межрегиональных перевозок по 
критериям допускаемого запаса прочности в среде конечно-
элементного анализа — наиболее прогрессивного метода рас-
чета конструкций, испытывающих сложное нагружение. Пред-
ставлены результаты расчетов напряженно-деформированного 
состояния железнодорожного пути различных конфигураций, 
в том числе перспективных облегченных вариантов с рельсами 
типа Р50 и железобетонными шпалами с подшпальными про-
кладками. На основании выполненных расчетов приведены 
рекомендации областей применения рассмотренных конфи-
гураций пути с точки зрения допускаемых напряжений в его 
элементах.

ключевые слова: железные дороги; выделенные пасса-
жирские линии; моделирование; метод конечных элементов; 
напряженно-деформированное состояние; конфигурация пути

Введение. В настоящее время с учетом развития 
железнодорожных перевозок возникла потреб-

ность разделения специализации инфраструктуры 
для движения пассажирских и грузовых поездов, вне-
дрения новых технических средств и оборудования, 
совершенствования технологии перевозок и повы-

шения эффективности малоинтенсивных линий, тре-
буется создание «пассажирской» конструкции пути 
для выделенных пассажирских линий, позволяющей 
осуществлять пассажирские перевозки на городских 
и межрегиональных направлениях. Зарубежный и 
отечественный опыт показывает, что при возникно-
вении проблемы снижения конкурентоспособности 
железнодорожных линий и отсутствия пропускных 
способностей в загруженных транспортных коридо-
рах наибольшие эффекты в долгосрочной перспекти-
ве достигаются не полумерами в виде специализации 
существующих перегруженных линий, а строитель-
ством качественной транспортной инфраструктуры в 
виде выделенных пассажирских линий.

Одним из инструментов повышения эффек-
тивности железнодорожного транспорта является 
развитие скоростных и высокоскоростных межре-
гиональных сообщений, однако существующая же-
лезнодорожная инфраструктура предназначена для 
смешанного движения подвижного состава – желез-
нодорожные линии являются универсальными по 
своей конструкции и технологии строительства, и на 
них осуществляются как грузовые, так и пассажир-
ские перевозки.

В связи с этим необходимо сформировать ком-
плекс требований для всевозможных вариантов 
конструкции железнодорожного пути для выде-
ленного пассажирского движения с точки зрения 
прочности, устойчивости и экономической целе-
сообразности.

Общие задачи, связанные с развитием и внедрени-
ем в эксплуатацию выделенных пассажирских линий 
для внутригородских и межрегиональных перевозок, 
напрямую связаны с формированием матрицы вари-
антов конструкции, отвечающих всем вышеуказан-
ным критериям, для изменения технологии работы, 
проектирования и эксплуатации специализирован-
ных железнодорожных линий.

В данной статье рассмотрен комплекс требований, 
относящихся к прочности конструкции.



Д. В. Овчинников, К. А. Кульгин/Вестник ВНИИЖТ. 2021. Т. 80. № 6. С. 351 – 358

АО «ВНИИЖТ», 2021      352

Трехмерная модель пути. В настоящее время расчет 
пути на прочность возможен как с помощью анали-
тических методов, так и с применением современных 
инжиниринговых технологий, а именно метода ко-
нечных элементов. 

Расчет по так называемому классическому методу 
позволяет получать достоверные результаты не для всех 
сочетаний нагрузок, толщины подрельсового основания 
и т. п.; большинство коэффициентов для расчета полу-
чено эмпирическим путем для конкретного типа кон-
фигурации верхнего строения пути, а затем с помощью 
математических методов данные коэффициенты экс-
траполированы на другие состояния пути. Возникают 
ситуации, когда напряженно-деформированное состоя-
ние элементов железнодорожного пути с высокой точ-
ностью повторяет напряжения, реально возникающие в 
конструкции, но в то же время при сочетании различных 
факторов погрешность классического метода может со-
ставлять до 25 % [1].

Определение напряженно-деформированного 
состояния элементов железнодорожного пути эм-
пирическими методами предполагает применение 
дорогостоящих исследований, измерительных си-
стем и трудоемкий процесс верификации получен-
ных данных. В то же время современные средства 
аналитической оценки напряжений и деформаций 
позволяют с высокой точностью определять ло-
кальные внутренние силовые факторы в любых 
элементах конструкции, используя метод конечных 
элементов, который в настоящее время получил 
глубокие теоретические обоснования и применя-
ется для решения весьма широкого круга задач ме-
ханики, прочности, устойчивости и долговечности 

[2–6], стационарных задач распространения тепла, 
распределения электрического поля, задач гидро-
механики и др.

Для решения поставленной задачи разработаны 
трехмерные модели участков железнодорожного пути, 
полностью повторяющие конфигурацию реального 
действующего пути, а также перспективные вариан-
ты «пассажирской» конструкции, предназначенные 
исключительно для выделенного пассажирского дви-
жения, в частности верхнее строение пути с рельсами 
Р50, модернизированными промежуточными скре-
плениями ЖБР-Ш(м), и железобетонными шпалами 
типа Ш3-Д, модифицированными для возможности 
применения рельсов этого типа.

Трехмерная модель железнодорожного пути ука-
занной конфигурации с толщиной балласта под шпа-
лой 45 см представлена на рис. 1.

Были рассмотрены следующие  конструкции:
•	 рельсы типа Р65, промежуточные рельсовые 

скрепления ЖБР-Ш, железобетонные шпалы с эпю-
рой укладки 1840 шп./км, толщина балластного слоя 
под шпалой 45, 35 и 25 см;

•	 рельсы типа Р65, промежуточные рельсовые 
скрепления ЖБР-Ш, железобетонные шпалы с эпю-
рой укладки 1600 шп./км, толщина балластного слоя 
под шпалой 45, 35 и 25 см;

•	 рельсы типа Р65, промежуточные рельсовые 
скрепления ЖБР-Ш, железобетонные шпалы с эпю-
рой укладки 1440 шп./км, толщина балластного слоя 
под шпалой 45, 35 и 25 см;

•	 рельсы типа Р50, промежуточные рельсовые 
скрепления ЖБР-Ш(м), железобетонные шпалы с 
эпюрой укладки 1600 шп./км, толщина балластного 
слоя под шпалой 45, 35 и 25 см;

•	 рельсы типа Р50, промежуточные рельсовые 
скрепления ЖБР-Ш(м), железобетонные шпалы с 
эпюрой укладки 1600 шп./км и использованием под-
шпальных прокладок, толщина балластного слоя под 
шпалой 45, 35 и 25 см.

Применение рельсов Р50 на железных дорогах Рос-
сийской Федерации не предусматривает использова-
ния железобетонных подрельсовых опор. Для оценки 
напряженного состояния конструкции верхнего стро-
ения пути с рельсами типа Р50 и железобетонными 
опорами разработана конструкция прототипа про-
межуточных рельсовых скреплений на базе ЖБР-Ш 
для уменьшенной толщины подошвы рельса: 132 мм 
у рельса Р50 против 150 мм у рельса типа Р65. Также 
модификации подлежит типовая шпала для дюбель-
ных промежуточных скреплений Ш3-Д: изменяются 
места размещения и фиксации упорной скобы. Внеш-
ний вид модернизированного промежуточного скре-
пления ЖБР-Ш(м) представлен на рис. 2.

Для снижения давлений на основной площадке 
земляного полотна (ОПЗП), а также для более равно-

Рис. 1. Общий вид трехмерной модели пути 
с рельсами типа Р50, промежуточными рельсовыми 

скреплениями ЖБР-Ш(м), железобетонными шпалами 
с эпюрой укладки 1600 шп./км и подшпальными прокладками, 

толщиной балластного слоя под шпалой 45 см
Fig. General view of a three-dimensional model of a track 

with R50 rails, intermediate rail fasteners ZhBR-Sh(m), reinforced 
concrete sleepers with a stacking diagram of 1600 sleeper/km 

and under sleeper pads, a ballast layer thickness under 
the sleeper of 45 cm
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мерного распределения нагрузки, передаваемой от 
подрельсовой опоры на балластный слой, предлага-
ется использование упругих подшпальных прокла-
док с оптимальными физико-механическими свой-
ствами, представленными в [7]. Для нагрузок на ось 
более 23 т целесообразно применять подшпальные 
прокладки с модулем упругости первого рода порядка 
3,0–3,1 МПа. 

Общий вид узла рельсового скрепления со шпалой 
и подшпальной прокладкой представлен на рис. 3.

На основе трехмерных моделей спроектирова-
ны конечно-элементные модели участка железнодо-
рожного пути. Мощность модели составляет порядка 
2,0–2,5 млн узлов (элементы гексаэдральной формы) 
с учетом использования свойств симметрии и задания 
всех необходимых контактных связей (применяются 
контакты, допускающие небольшое перемещение вза-
имодействующих поверхностей, а также жесткие сце-
пления в зависимости от каждого конкретного случая 
контактирования), присутствующих в реальной кон-
струкции железнодорожного пути. По нижней плоско-
сти земляного полотна моделируется жесткая задел-
ка. Размер элемента подобран путем минимализации 
времени расчета. В местах концентрации напряжений 
размер элемента уменьшается до тех пор, пока это дает 
прибавку по точности выходных данных.

Пример конечно-элементной модели пути с рель-
сами типа Р65, промежуточными рельсовыми скре-
плениями ЖБР-Ш, железобетонными шпалами с 
эпюрой укладки 1840 шп./км, толщиной балластного 
слоя под шпалой 45 см представлен на рис. 4.

Расчетные значения усилий на рельсы от подвиж-
ного состава составляют от 20 до 25 т на ось, при боко-
вых воздействиях до 4 т, что соответствует интервалу 
реальных нагрузок, действующих на путь со сторо-
ны пассажирского подвижного состава: в настоящее 
время на железнодорожных линиях обращаются пас-
сажирские поезда и электропоезда с нагрузками до 
22,5 т/ось («Аллегро» — 18 т/ось, «Стриж» — 20,7 т/
ось, электропоезд «Ласточка» — 18,8 т/ось, электро-
поезда ЭД2Т, ЭД9Т — 21 т/ось, электровоз ЭП20 — 
21,5 т/ось, двухэтажные электропоезда «Штадлер» — 
21,42 т/ось).

Физико-механические свойства элементов кон-
струкции полностью соответствуют параметрам ма-
териалов, применяемых на отечественных железных 
дорогах.

Результаты моделирования. В процессе моделиро-
вания получены следующие виды напряжений:

•	 нормальные	напряжения	на	внутренней	кромке	
подошвы рельса;

•	 нормальные	 напряжения	 на	 наружной	 кромке	
подошвы рельса;

•	 максимальное	перемещение	рельса	под	колесом	
(нагрузка приложена между шпалами);

Рис. 2. Общий вид модернизированного 
промежуточного скрепления ЖБР-Ш(м) для рельсов типа Р50

Fig. 2. General view of the modernized 
intermediate fastening ZhBR-Sh(m) for R50 rails

Рис. 3. Прототип модернизированного промежуточного 
скрепления ЖБР-Ш(м) для рельсов типа Р50 с железобетонной 

шпалой и подшпальной прокладкой
Fig. 3. Prototype of the modernized intermediate 

fastening ZhBR-Sh(m) for R50 rails with a reinforced concrete 
sleeper and an under sleeper pad

Рис. 4. Конечно-элементная модель пути с рельсами типа Р65, 
промежуточными рельсовыми скреплениями ЖБР-Ш, железо-
бетонными шпалами с эпюрой укладки 1840 шп./км, толщиной 

балластного слоя под шпалой 45 см
Fig. 4. Finite element model of a track with R65 rails, intermediate rail 
fasteners ZhBR-Sh(m), reinforced concrete sleepers with a sleepering 
diagram of 1840 sleeper/km, a ballast layer thickness under the sleeper 

of 45 cm

Смещение элементов скрепления
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•	 нормальные	 напряжения	 в	 центральной	 части	
верхней области шпалы (в плоскости верхней области 
шпалы);

•	 нормальные	 напряжения	 в	 подошве	 шпалы	 (в	
плоскости подошвы);

•	 средние	 значения	 нормальных	 напряжений	 в	
балластном слое (вертикальная ось);

•	 нормальные	напряжения	на	ОПЗП	(вертикаль-
ная ось, нагрузка приложена над шпалой).

Среднее значение нормальных напряжений в бал-
ластном слое используется в связи со спецификой 
моделирования сыпучих сред с помощью метода ко-
нечных элементов — для исключения влияния кон-
центраторов напряжений на гранях шпалы. Таким 
образом достигается лучшая адекватность сравни-
тельного анализа напряженного состояния балласт-
ного слоя при различных типах верхнего строения 
пути.

Пример выходных данных результатов модели-
рования воздействия подвижного состава на участок 
железнодорожного пути с промежуточными рельсо-
выми скреплениями ЖБР-Ш(м) представлен далее 
в виде контуров нормальных напряжений и пере-
мещений в элементах железнодорожного пути при 
толщине балластного слоя 45 см, вертикальной на-
грузке на путь от колеса 122,63 кН, боковом усилии 
39,24 кН (рис. 5–7). В общем виде для данной кон-
струкции пути результаты моделирования представ-
лены в табл. 1.

На первом этапе внедрения «пассажирской» кон-
струкции пути на выделенных пассажирских линиях 
для внутригородских и межрегиональных перево зок 
необходимо определить конфигурации пути, удо-
влетворяющие требованиям Методики оценки воз-
действия подвижного состава на путь по условиям 
обеспечения надежности [8], а также определить 
допускаемые эквивалентные силы, передаваемые от 
колеса на рельс, в аспекте непревышения предель-
ных значений напряжений в элементах пути. Под 
эквивалентными силами понимаются усилия, воз-
никающие при воздействии колес подвижного со-
става на рельсы с учетом жесткости подрельсового 
основания, а также конструкционных особенностей 
тележек экипажей.

В качестве основного критерия выступают допу-
скаемые напряжения по условию несущей способно-
сти в уровне ОПЗП — [σ0]. Допускаемые напряжения 
на ОПЗП для грузовых и пассажирских вагонов со-
гласно Методике [8] составляют 80 кПа.

Предельные величины эквивалентных нагрузок 
от колес подвижного состава для каждого исследо-
ванного типа верхнего строения пути представлены 
в табл. 2. Количественные параметры нагрузок вы-
числены с помощью математической интерполяции 
результатов, полученных в ходе моделирования. По-
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Рис. 5. Нормальные напряжения на наружной кромке 
подошвы рельса. Толщина балластного слоя 45 см, 

эпюра укладки 1600 шп./км, колесо между шпалами
Fig. 5. Normal stresses on the outer edge of the rail foot. 

Thickness of the ballast layer is 45 cm, sleepering diagram 
is 1600 sleeper/km, the wheel between the sleepers

Рис. 6. Нормальные напряжения в подошве шпалы (в плоскости 
подошвы). Толщина балластного слоя 45 см, эпюра укладки 

1600 шп./км, колесо над шпалой
Fig. 6. Normal stresses in the sole of the sleeper (in the plane 

of the sole). Thickness of the ballast layer is 45 cm, sleepering diagram 
is 1600 sleeper/km, wheel over the sleeper

0.00033906 Max
‒0.0015864
‒0.0035119
‒0.0054373
‒0.0073628
‒0.0092882
‒0.011214
‒0.013139
‒0.015065
‒0.01699
‒0.018916
‒0.020841
‒0.022766
‒0.024692
‒0.026617
‒0.028543
‒0.030468
‒0.032394
‒0.034319
‒0.036245
‒0.03817
‒0.040096
‒0.042021
‒0.043946

Рис. 7. Нормальные напряжения 
на ОПЗП.  Толщина балластного слоя 45 см, 

эпюра укладки 1600 шп./км, колесо над шпалой
Fig. 7. Normal stresses at the main site of the subgrade. Thickness 

of the ballast layer is 45 cm, sleepering diagram is 1600 sleeper/km, 
wheel over the sleeper

•	 нормальные	напряжения	на	ОПЗП	(вертикальная	
ось, нагрузка приложена между шпалами);

•	 максимальное	перемещение	рельса	под	колесом	
(нагрузка приложена над шпалой);

5.1411 Max
4.887
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4.1278
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3.6166
3.3625
3.1085
2.8544
2.6003
2.3462
2.0922
1.8381
1.584
1.3299
1.0759
0.82178
0.56771
0.31363
0.059557
‒0.19452
‒0.44859
‒0.70267
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ная сила от 
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кН

Боковая 
сила от 
колеса, 

кН

Нормаль-
ные напря-
жения на 

внутренней 
кромке 

подошвы 
рельса., 

МПа

Нормаль-
ные напря-
жения на 
наружной 

кромке 
подошвы 

рельса, 
МПа

Макси-
мальное 

перемеще-
ние рельса 

под колесом 
(нагрузка 

приложена 
между шпа-
лами), мм

Нормаль-
ные 

напря жения 
на ОПЗП  

(вертикаль-
ная ось, 
нагрузка 
приложе-
на между 

шпалами), 
МПа

Макси-
мальное 

перемеще-
ние рельса 

под колесом 
(нагрузка 

приложена 
над шпа-
лой), мм

Нормаль  -
ные на-

пряжения в 
центральной 
части верх-
ней области 

шпалы (в 
плоскости 

верхней 
области шпа-

лы), МПа

Нормаль-
ные на-

пряжения 
в подошве 
шпалы (в 
плоскости 
подошвы), 

МПа

Средние 
значения 
нормаль-
ных на-

пряжений в 
балластном 
слое (вер-
тикальная 

ось),
МПа

Нормаль-
ные на-

пряжения 
на ОПЗП 

(вертикаль-
ная ось, 
нагрузка 
прило-

жена над 
шпалой), 

МПа

Толщина балластного слоя под шпалой 45 см

98,10 0 63,590 47,197 1,010 –0,049 0,861 2,219 4,048 –0,055 –0,050

98,10 19,62 37,378 73,904 1,047 –0,047 0,919 2,844 4,157 –0,057 –0,049

98,10 39,24 13,658 100,350 1,231 –0,047 1,191 3,686 4,211 –0,064 –0,049

122,63 0 79,885 59,527 1,293 –0,058 1,114 3,067 4,937 –0,080 –0,059

122,63 19,62 53,455 85,887 1,282 –0,057 1,245 3,647 5,050 –0,081 –0,058

122,63 39,24 26,984 112,260 1,460 –0,056 1,376 4,264 5,141 –0,082 –0,057

Толщина балластного слоя под шпалой 35 см

98,10 0 62,844 46,084 0,950 –0,051 0,873 2,060 3,917 –0,053 –0,052

98,10 19,62 36,595 72,421 1,014 –0,050 0,921 2,725 4,009 –0,056 –0,051

98,10 39,24 15,315 98,729 1,196 –0,050 1,069 3,373 4,094 –0,057 –0,051

122,63 0 78,750 58,024 1,216 –0,060 1,119 2,765 4,838 –0,074 –0,062

122,63 19,62 52,498 84,319 1,243 –0,059 1,137 3,392 4,927 –0,077 –0,062

122,63 39,24 26,252 110,600 1,422 –0,059 1,279 4,027 5,004 –0,077 –0,062

Толщина балластного слоя под шпалой 25 см

98,10 0 63,521 47,331 1,003 –0,052 0,870 2,202 3,940 –0,057 –0,056

98,10 19,62 37,061 73,675 1,041 –0,051 1,146 3,149 4,122 –0,065 –0,058

98,10 39,24 13,588 100,020 1,224 –0,052 1,292 3,806 4,201 –0,065 –0,059

122,63 0 79,277 59,170 1,260 –0,063 1,214 3,164 4,936 –0,082 –0,072

122,63 19,62 52,897 85,534 1,264 –0,062 1,353 3,777 5,051 –0,083 –0,073

122,63 39,24 26,461 111,890 1,445 –0,062 1,497 4,435 5,149 –0,084 –0,074

Т а б л и ц а  1

Результаты моделирования напряженно-деформированного состояния конструкции пути с рельсами типа Р50, 
промежуточными рельсовыми скреплениями ЖБР-Ш(м), железобетонными шпалами с эпюрой укладки 1600 шп./км 

с подшпальными прокладками, толщиной балластного слоя под шпалой 45, 35 и 25 см
T a b l e  1

Results of modeling the stress-strain state of the track structure with R50 rails, intermediate rail fasteners ZhBR-Sh(m), 
reinforced concrete sleepers with sleepering diagram of 1600 sleeper/km with under sleeper pads, ballast layer thickness 

under the sleeper is 45, 35 and 25 cm

казатель напряженного состояния на ОПЗП ниже 
80 кПа при воздействии эквивалентной нагрузки от 
колеса 122,63 кН (25 т/ось) для пассажирского дви-
жения является достаточным для обеспечения несу-
щей способности в уровне ОПЗП с необходимым за-
пасом. Этим условиям отвечают варианты 1, 2, 4–8, 
10, 11, 13–15.

Дальнейшие работы по формированию матрицы 
вариантов «пассажирской» конструкции пути пред-

ставляют собой проведение комплексных расчетов 
по устойчивости бесстыкового пути рассмотренных 
конструкций тоже в среде конечно-элементного 
моделирования [9, 10] и окончательную оценку 
экономической эффективности рассматриваемых 
вариантов пути на основании общего снижения 
стоимости элементов верхнего строения пути на 
1 км, учитывая только варианты, в которых уровень 
напряженно-деформированного состояния при 
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нагрузках от пассажирского движения либо сопо-
ставим, либо ниже, чем в типовой конструкции при 
смешанном движении, что позволяет говорить также 
о снижении затрат на текущее содержание.

Заключение. Определены максимальные допускае-
мые эквивалентные нагрузки от колес подвижного 
состава для различных типов верхнего строения пути, 
в том числе перспективных модернизированных кон-
струкций с рельсами типа Р50. Толщина балласта под 
шпалой 25 см не обеспечивает допускаемый уровень 
напряжений на основной площадке земляного полот-
на без применения подшпальных прокладок, поэтому 
на данном этапе проектирования выделенных пас-

сажирских линий наиболее перспективным с точки 
зрения экономической эффективности выглядит ва-
риант с рельсами типа Р50 с эпюрой укладки железо-
бетонных шпал 1600 шп./км и использованием под-
шпальных прокладок, толщиной балластного слоя 
под шпалой 25–35 см. Такая конструкция, в отличие 
от типовой с рельсами Р65 с эпюрой укладки железо-
бетонных шпал 1600 шп./км, имеет больший запас по 
устойчивости бесстыкового пути против выброса за 
счет меньшей площади сечения рельса и, как след-
ствие, меньших температурных усилий, возникающих 
в рельсах при изменении температуры относительно 
температуры закрепления.

Номер 
варианта

Конфигурация 
пути

Предельная эквивалентная 
нагрузка от колеса, кН

1 Рельсы типа Р65, промежуточные рельсовые скрепления ЖБР-Ш, железобетонные 
шпалы с эпюрой укладки 1840 шп./км, толщина балластного слоя под шпалой 45 см

122,63 кН
(25 т/ось)

2 Рельсы типа Р65, промежуточные рельсовые скрепления ЖБР-Ш, железобетонные 
шпалы с эпюрой укладки 1840 шп./км, толщина балластного слоя под шпалой 35 см

122,63 кН
(25 т/ось)

3 Рельсы типа Р65, промежуточные рельсовые скрепления ЖБР-Ш, железобетонные 
шпалы с эпюрой укладки 1840 шп./км, толщина балластного слоя под шпалой 25 см

111,65 кН
(22,76 т/ось)

4 Рельсы типа Р65, промежуточные рельсовые скрепления ЖБР-Ш, железобетонные 
шпалы с эпюрой укладки 1600 шп./км, толщина балластного слоя под шпалой 45 см

122,63 кН
(25 т/ось)

5 Рельсы типа Р65, промежуточные рельсовые скрепления ЖБР-Ш, железобетонные 
шпалы с эпюрой укладки 1600 шп./км, толщина балластного слоя под шпалой 35 см

122,63 кН
(25 т/ось)

6 Рельсы типа Р65, промежуточные рельсовые скрепления ЖБР-Ш, железобетонные 
шпалы с эпюрой укладки 1600 шп./км, толщина балластного слоя под шпалой 25 см

122,63 кН
(25 т/ось)

7 Рельсы типа Р65, промежуточные рельсовые скрепления ЖБР-Ш, железобетонные 
шпалы с эпюрой укладки 1440 шп./км, толщина балластного слоя под шпалой 45 см

122,63 кН
(25 т/ось)

8 Рельсы типа Р65, промежуточные рельсовые скрепления ЖБР-Ш, железобетонные 
шпалы с эпюрой укладки 1440 шп./км, толщина балластного слоя под шпалой 35 см

122,63 кН
(25 т/ось)

9 Рельсы типа Р65, промежуточные рельсовые скрепления ЖБР-Ш, железобетонные 
шпалы с эпюрой укладки 1440 шп./км, толщина балластного слоя под шпалой 25 см

113,99 кН
(23,24 т/ось)

10 Рельсы типа Р50, промежуточные рельсовые скрепления ЖБР-Ш(м), железобетонные 
шпалы с эпюрой укладки 1600 шп./км, толщина балластного слоя под шпалой 45 см

122,63 кН
(25 т/ось)

11 Рельсы типа Р50, промежуточные рельсовые скрепления ЖБР-Ш(м), железобетонные 
шпалы с эпюрой укладки 1600 шп./км, толщина балластного слоя под шпалой 35 см

122,63 кН
(25 т/ось)

12 Рельсы типа Р50, промежуточные рельсовые скрепления ЖБР-Ш(м), железобетонные 
шпалы с эпюрой укладки 1600 шп./км, толщина балластного слоя под шпалой 25 см

107,63 кН
(21,94 т/ось)

13 Рельсы типа Р50, промежуточные рельсовые скрепления ЖБР-Ш(м), железобетонные 
шпалы с эпюрой укладки 1600 шп./км с использованием подшпальных прокладок, 
толщина балластного слоя под шпалой 45 см

122,63 кН
(25 т/ось)

14 Рельсы типа Р50, промежуточные рельсовые скрепления ЖБР-Ш(м), железобетонные 
шпалы с эпюрой укладки 1600 шп./км с использованием подшпальных прокладок, 
толщина балластного слоя под шпалой 35 см

122,63 кН
(25 т/ось)

15 Рельсы типа Р50, промежуточные рельсовые скрепления ЖБР-Ш(м), железобетонные 
шпалы с эпюрой укладки 1600 шп./км с использованием подшпальных прокладок, 
толщина балластного слоя под шпалой 25 см

122,63 кН
(25 т/ось)

Т а б л и ц а  2

Предельные величины эквивалентных нагрузок от колес подвижного состава для различных конфигураций верхнего строения пути
T a b l e  2

Limit values of equivalent loads from rolling stock wheels for various configurations of track superstructure
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Aspects of design and calculation of a railway track intended for dedicated passenger lines
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Abstract. The article considers issues of application of dedi-
cated passenger lines for intertown and interregional trans-
portation on the railways of the Russian Federation, which in 
the future will accelerate passenger traffic due to changes in 
transportation technology, increase the carrying and through-
put capacity of railways, reduce construction costs and current 
maintenance, and optimize the need for infrastructure develop-
ment. The structures of the track superstructure used for the 
transportation process at the present time were developed and 
implemented taking into account the mixed traffic — passenger 
and freight. Growth of axle loads in freight traffic, as well as the 
length of trains, presupposes the strengthening (weighting) of 
the standard structures of the railway track to possibly ensure 
the guaranteed safe passage of more than 1 billion gross ton-
nage. At the same time, exclusively for passenger traffic, the 
typical design of the railway track is redundant and can be opti-
mized in terms of reducing the materials of the track superstruc-
ture with a simultaneous change in the configuration of repair 
schemes and current maintenance conditions.

The article presents an assessing the possibility of using a 
“passenger” track structure on dedicated passenger lines for in-

tertown and interregional transportation according to the crite-
ria of the allowable margin of safety in the environment of finite 
element analysis — the most progressive method for calculating 
structures undergoing complex loading. The article presents the 
results of calculations of the stress-strain state of a railway track 
of various configurations, including promising lightweight ver-
sions with R50 rails and reinforced concrete sleepers with under 
sleeper pads. Based on the calculations performed, recommenda-
tions are given for the areas of application of the considered track 
configurations from the point of view of permissible stresses in its 
elements.

Keywords: railways; dedicated passenger lines; modeling; 
finite element method; stress-strain state; track configuration
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Аннотация. Освещен механизм образования длинных не-
ровностей железнодорожного пути и обусловлена значимость 
их устранения для путевого хозяйства. На основе результатов  
моделирования движения грузового  поезда по длинным не-
ровностям в режиме тяги произведен анализ процессов, про-
исходящих при движении тяжеловесных поездов по пути с 
такими отклонениями, моделирование выполнено на базе 
программного комплекса «Универсальный механизм». По ре-
зультатам расчетов выполнена оценка взаимодействия пути и 
подвижного состава в вертикальной плоскости по показателям 
величины вертикальной силы и коэффициентов: динамики, за-
паса устойчивости, Надаля, обезгрузки (в процентах) буксовых 
пружин рессорного подвешивания грузовых вагонов. Проана-
лизирован характер влияния уклона неровности на уменьше-
ние вертикальной силы, передающейся от колеса на рельс, и 
изменения силы тяги на динамику грузовых вагонов, находя-
щихся в составе поезда и проходящих по длинным неровностям 
продольного профиля.

ключевые слова: железнодорожный путь; длинные не-
ровности продольного профиля; продольные силы; сила тяги; 
обезгрузка; вертикальная сила

Введение. Современные условия эксплуатации же-
лезнодорожной инфраструктуры характеризуют-

ся массовым вождением тяжеловесных поездов локо-
мотивами повышенной мощности.

Влияние движения тяжеловесных поездов на де-
формативность инфраструктуры изучалось учеными 
АО «ВНИИЖТ» в рамках испытаний по определе-
нию остаточных деформаций земляного полотна, 
проведенных на участке Ковдор — Мурманск [1]. Од-
ним из основных выводов, полученных в результате 
этих испытаний, стало понимание механизма обра-
зования длинных неровностей продольного профиля 
пути, когда при движении группы поездов с интер-
валом между поездами меньше времени релаксации 
пути происходит накопление отступлений в верти-
кальной плоскости, которое может достигать зна-
чительных величин. Образование длинных неров-
ностей является следствием неравномерной осадки 

пути из-за различных характеристик земляного по-
лотна по длине пути [2].

Как отмечается в [3], устранение профильных 
просадок, вызванных деформациями земляного 
полотна, входит в число задач современного со-
держания пути, поскольку игнорирование данной 
проблемы может приводить к инцидентам на желез-
нодорожном транспорте. К числу таких профильных 
просадок относятся длинные неровности в профиле, 
представляющие собой лощины длиной более 25 м с 
амплитудой от 25 мм между пиками, как правило, по 
обеим рельсовым нитям.

Сегодня проводятся исследования по влиянию 
длинных неровностей продольного профиля на дина-
мику движения поездов [4], при этом наиболее инте-
ресной задачей является рассмотрение влияния про-
дольных сил, возникающих в грузовых тяжеловесных 
поездах, на показатели силового взаимодействия пути 
и подвижного состава при движении грузовых ваго-
нов по длинным неровностям [5].

Исследовательская база. Исследовательская база 
работ по изучению движения поезда с наличием тяги 
по переломам профиля формируется еще с начала 
ХХ в. с исследований Н. Е. Жуковского [6]. В своей 
работе он отмечал негативное влияние резкого изме-
нения силы инерции на раскачивание буферных пру-
жин при переходе локомотива через перевал от конца 
старого участка к новому.

В дальнейшем математические модели движения 
поезда по переломам профиля развивались и анализи-
ровались разными учеными и практиками железнодо-
рожной отрасли [7, 8, 9]. О том, что силы в автосцеп-
ках достигают своих наибольших значений на вершине 
профильной неровности, отмечалось в работе С. В. Вер-
шинского, В. Н. Данилова, В. Д. Хусидова [10]. Возрас-
тание массы поездов и, соответственно, продольных 
сил, необходимых для их вождения, потребовало вновь 
вернуться к анализу процессов, происходящих при 
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движении тяжеловесных поездов по пути с длинными 
неровностями.

Сегодня математический аппарат для анали-
за динамики поезда успешно реализуется в рамках 
программных комплексов моделирования много-
массовых систем. Одним из таких комплексов, в 
частности, является «Универсальный механизм» 
(УМ), применение которого позволяет работать 
как с описанием продольной динамики поезда, так 
и с включенными 3D-моделями вагонов. Наличие 
многомассовых моделей вагонов предусматривает 
возможность расчетов показателей взаимодействия 
пути и подвижного состава с учетом конкретного со-
стояния пути (макрогеометрия, параметры неровно-
стей и т. д.). Таким образом, становится возможным, 
например, изучить влияние длинных неровностей на 
динамику грузовых вагонов в местах произошедших 
сходов.

При решении конкретной задачи оценки влияния 
продольных сил на показатели силового взаимодей-
ствия пути и подвижного состава при движении гру-
зового вагона по длинным неровностям была постро-
ена модель поезда, содержащая одну подсистему из 
одномассовых моделей двух локомотивов и 64 вагонов 
и вторую подсистему из пяти многомассовых моделей 
вагонов, соединенных между собой моделями авто-
сцепок. 

Исходные данные. Исходные данные процесса мо-
делирования включали: скорость поезда 60–65 км/ч, 
тягу локомотива 50 тс (490,5 кН), конфигурацию пла-
на и профиля участка пути (две кривые радиусом бо-
лее 1000 м, участок постоянного уклона — 9 ‰), гео-
метрию вертикальных и горизонтальных неровностей 
пути. Вертикальные и горизонтальные неровности 
плана и профиля были получены по данным датчиков 
вагона-путеизмерителя на основе метода преобра-
зования Фурье [5] разработанным в АО «ВНИИЖТ» 
способом. Масса поезда составляла примерно 6500 т.

На рис. 1 представлена схема сил, возникающих 
в автосцепке в середине состава между вагонами, 
проходящими вершину длинной неровности, когда 
на них действуют разнонаправленные продольные 
силы — сила тяги с головы поезда и сила от второй его 
половины за неровностью на уклоне. Значения сил 
были получены при расчете в УМ движения поезда по 
длинной неровности, находящейся на уклоне, зареги-
стрированном в месте схода вагонов на Московской 
железной дороге (рис. 2).

Проведенные расчеты дают общее представле-
ние о работе гасителей и центрирующего устройства 
автосцепки на вершине длинных неровностей при 
движении поезда в режиме тяги. Кроме того, расчет 
позволяет установить величины продольных сил в 
автосцепках между вагонами в середине состава. В 
данном случае величина продольной силы в авто-
сцепке в середине состава составила приблизительно 
500 кН.

Дальнейшие исследования были сфокусированы 
на оценке непосредственно показателей взаимодей-
ствия пути и подвижного состава в вертикальной пло-
скости, а именно: минимальной для каждого колеса 
величины вертикальной силы, величин коэффициен-
тов динамики, запаса устойчивости, Надаля, величин 
процента обезгрузки буксовых пружин рессорного 
подвешивания грузовых вагонов. Для этого вышепе-
речисленные показатели были рассчитаны для грузо-
вых вагонов в составе поезда, двигающегося в режиме 
тяги по длинным неровностям в местах сходов на Мо-
сковской, Забайкальской и Южно-Уральской желез-
ных дорогах [5].

Рис. 1. Силы в автосцепке между вагонами, проходящими вершину длинной неровности 
Fig. 1. Forces in the coupler between cars passing the top of a long irregularity 

Рис. 2. Вершина длинной неровности 
на Московской железной дороге
Fig. 2. Top of a long irregularity 

on the Moscow Railway
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Отметим, что наихудшие показатели для всех трех 
рассмотренных случаев были получены в местах наибо-
лее высоких по амплитуде пиков длинных неровностей.

Рассмотрим сначала полученные расчетом ми-
нимальные значения вертикальной силы и макси-
мальные значения процента обезгрузки пружин рес-
сорного подвешивания грузовых вагонов (рис. 3). 
Порядковый номер вагона отсчитывается от голо-
вы состава, левая (L) и правая (R) стороны тележек 
определяются из условия движения по ходу поезда. 
На основании этих данных можно оценить возмож-
ность частичной обезгрузки тележки грузового ваго-
на при переходе через вершину длинных неровно-
стей при наличии тяги. 

Из рис. 3, а видно, что максимальные значе-
ния процента обезгрузки пружин рессорного под-
вешивания грузовых вагонов лежат в диапазоне  
от 22 до 37 % на разных участках, при этом рассчитан-
ные средние значения процента обезгрузки лежат в 
диапазоне от 16 до 28 %, что тоже является значитель-
ной величиной.

Уточнить возможность обезгрузки пружин рессор-
ного подвешивания вагонов позволяет рассмотрение 
полученных минимальных значений вертикальной 
силы, зарегистрированных на участках с длинными не-
ровностями. Физический смысл уменьшения значений 
вертикальной силы — это возможность отрыва колеса от 
рельса. И такой прогноз был подтвержден при расчете 
движения грузовых вагонов с наличием тяги по неров-
ностям Забайкальской железной дороги. Здесь мини-
мальное значение вертикальной силы достигало 3 кН 
(рис. 3, б). Полученные значения сил являются одномо-
ментным следствием прохода межвагонного соедине-
ния (двух автосцепок) по вершине длинной неровности.

В целом минимальные значения вертикальной 
силы по всем рассмотренным участкам с наличием 

а) б)

длинных неровностей лежат в диапазоне от 3 до 76 кН, 
а если рассчитать средние значения, то они попадают 
в диапазон от 27 до 91 кН.

Таким образом, можно сделать предварительный 
вывод о возможности частичной обезгрузки тележки 
грузового вагона, который находится в составе поез-
да, идущего по длинным неровностям в режиме тяги. 
Обезгрузка вагона потенциально может приводить к 
двум процессам: возможности вкатывания колеса на 
головку рельса (этот процесс будет рассмотрен далее 
в статье) и отрыва колеса с последующим ударом и 
разрушением рельса, особенно в зоне стыков (этот 
процесс требует дополнительных исследований).

Теперь рассмотрим показатели динамического 
взаимодействия пути и подвижного состава, которые 
характеризуют возможность схода колеса с рельса. Для 
этого были рассчитаны коэффициенты Надаля (до-
пустимое значение не должно превышать 0,8), запаса 
устойчивости (допустимое значение не должно быть 
ниже 1,2) и динамики (допустимое значение не должно 
быть выше 0,7) для грузовых вагонов. На рис. 4 пред-
ставлены диаграммы рассчитанных коэффициентов.

В целом значения коэффициентов, представлен-
ных на рис. 4, лежат в пределах допустимых значений. 
Однако значения, полученные при движении вагонов 
по длинным неровностям, зарегистрированным на 
Забайкальской железной дороге, демонстрируют при-
ближение к критическим. Так, наибольшее значение 
коэффициента динамики составляет 0,7, коэффици-
ент запаса устойчивости достигает значения 2, а ко-
эффициент Надаля равен 0,65 [11, 12].

На рис. 5 приведена гистограмма вертикальных 
неровностей, полученных по данным Забайкальской 
железной дороги. В дальнейших исследованиях для 
расчетов использовался только этот участок, как наибо-
лее показательный.
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Рис. 3. Оценка возможности частичной обезгрузки тележки грузового вагона: 
а — по критерию удлинения пружин рессорного подвешивания; б — по критерию минимального значения вертикальной силы, передающейся 

от колеса на рельс:     — Забайкальская железная дорога;      — Южно-Уральская железная дорога;     — Московская железная дорога
Fig. 3. Assessment of the possibility of partial unloading of a freight car bogie:

а — according to the criterion of springs lengthening of the spring suspension; б — according to the criterion of the minimum value of the vertical 
force transmitted from the wheel to the rail:     — Transbaikal Railway;     — South Ural Railway;     — Moscow Railway
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представленный на рис. 5, с наибольшей амплитудой 
отклонений (с 200 до 400 м) и искусственно пере-
строен так, чтобы уклон наибольшего пика неровно-
сти (‰) изменялся в большую и меньшую стороны 
(рис. 6). Уклон рассчитывался как отношение ампли-
туды неровности к половине ее длины.

Моделирование движения поезда по неровностям, 
представленным на рис. 6, позволило выявить, как 
влияет уклон неровности на уменьшение вертикаль-
ной силы, передающейся от колеса на рельс, а значит, 
и на опасность обезгрузки тележки грузового вагона, 
приводящей к снижению показателей взаимодей-
ствия колеса и рельса.

Результаты расчетов. На рис. 7–9 представлены 
результаты расчетов. Логарифмическая зависимость 
минимального значения вертикальной силы от укло-
на неровностей продольного профиля приведена на 
рис. 7. При этом оценивалось не самое минимальное 

а) б)

в)

Рис. 5. Гистограмма вертикальных неровностей 
в месте схода на Забайкальской железной дороге
Fig. 5. Histogram of vertical irregularities at the point 

of derailment on the Transbaikal Railway

Рис. 6. Модели вертикальных неровностей с разными уклонами: 
1 — уклон 10 ‰; 2 — уклон 5 ‰; 3 — уклон 3,3 ‰; 4 — уклон 2,5 ‰

Fig. 6. Models of vertical irregularities with different slopes: 
1 — slope 10 ‰; 2 — slope 5 ‰; 3 — slope 3.3 ‰; 4 — slope 2.5 ‰

Рис. 7. Зависимость минимального значения вертикальной силы 
от уклона неровностей продольного профиля

Fig. 7. Dependence of the minimum value of the vertical force 
on the slope of the irregularities of the longitudinal profile

0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0

0,7

Ко
эф

ф
иц

ие
нт

 
Н

ад
ал

я
31

 в
аг

он
 1

 те
ле

жка
 R

31
 в

аг
он

 1
 те

ле
жка

 L
31

 в
аг

он
 2

 те
ле

жка
 R

31
 в

аг
он

 2
 те

ле
жка

 L
32

 в
аг

он
 1

 те
ле

жка
 R

32
 в

аг
он

 2
 те

ле
жка

 R

32
 в

аг
он

 2
 те

ле
жка

 L

32
 в

аг
он

 1
 те

ле
жка

 L

33
 в

аг
он

 1
 те

ле
жка

 R
33

 в
аг

он
 1

 те
ле

жка
 L

33
 в

аг
он

 2
 те

ле
жка

 R

33
 в

аг
он

 2
 те

ле
жка

 L

6
7

5
4
3
2
1
0

Ко
эф

ф
иц

ие
нт

 з
ап

ас
а

ус
то

йч
ив

ос
ти

31
 в

аг
он

 1
 те

ле
жка

 R
31

 в
аг

он
 1

 те
ле

жка
 L

31
 в

аг
он

 2
 те

ле
жка

 R
31

 в
аг

он
 2

 те
ле

жка
 L

32
 в

аг
он

 1
 те

ле
жка

 R
32

 в
аг

он
 2

 те
ле

жка
 R

32
 в

аг
он

 2
 те

ле
жка

 L

32
 в

аг
он

 1
 те

ле
жка

 L

33
 в

аг
он

 1
 те

ле
жка

 R
33

 в
аг

он
 1

 те
ле

жка
 L

33
 в

аг
он

 2
 те

ле
жка

 R

33
 в

аг
он

 2
 те

ле
жка

 L

0,7

0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0

0,8

0,6

Ко
эф

ф
иц

ие
нт

 
ди

на
м

ик
и

31
 в

аг
он

 1
 те

ле
жка

 R
31

 в
аг

он
 1

 те
ле

жка
 L

31
 в

аг
он

 2
 те

ле
жка

 R
31

 в
аг

он
 2

 те
ле

жка
 L

32
 в

аг
он

 1
 те

ле
жка

 R
32

 в
аг

он
 2

 те
ле

жка
 R

32
 в

аг
он

 2
 те

ле
жка

 L

32
 в

аг
он

 1
 те

ле
жка

 L

33
 в

аг
он

 1
 те

ле
жка

 R
33

 в
аг

он
 1

 те
ле

жка
 L

33
 в

аг
он

 2
 те

ле
жка

 R

33
 в

аг
он

 2
 те

ле
жка

 L

Для моделирования влияния уклона длинных вер-
тикальных неровностей на показатели взаимодей-
ствия пути и подвижного состава был взят участок, 

Рис. 4. Оценка возможности схода колеса с рельса: 
а — по коэффициентам Надаля; б — по коэффициентам запаса 

устойчивости; в — по коэффициентам динамики:      — Забайкаль-
ская железная дорога;      — Южно-Уральская железная дорога;      

— Московская железная дорога
Fig. 4. Assessment of the possibility of wheel derailment: 
а — by the Nadal coefficients; б — by the safety factors; 

в — by the coefficients of dynamics:      — Transbaikal Railway;
      — South Ural Railway;      — Moscow Railway
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зарегистрированное значение вертикальной силы на 
участке, а средняя величина, рассчитанная по трем ми-
нимальным значениям вертикальной силы на каждом 
колесе вагонов, находящихся в сцепе.

Видно, что увеличение уклона длинной неровности 
ведет к риску обезгрузки тележки вагона. Таким обра-
зом, можно сделать вывод, что наибольшую опасность 
для движения поездов в режиме тяги представляют 
длинные неровности с большой амплитудой отклоне-
ний, уклон которых превышает значение 5 ‰.

То, как влияет изменение силы тяги на динамику 
грузовых вагонов, находящихся в составе поезда и 
проходящих по длинным неровностям продольного 
профиля, также можно оценить по показателю верти-
кальной силы.

В процессе моделирования варьировалась вели-
чина продольных сил в автосцепках вагонов, харак-
теризующая увеличение и уменьшение тяги. Как 
упоминалось выше, величина продольной силы в 
автосцепках вагонов в середине поезда составляет 
согласно расчету примерно 500 кН. Для выявления 
степени влияния силы тяги это значение уменьша-
лось последовательно на 15 и 50 % и затем так же уве-
личивалось — на 15 и 50 %.

На рис. 8 представлена экспоненциальная зависи-
мость минимального значения вертикальной силы от 
величины продольных сил в автосцепках вагонов в сере-
дине поезда. В этом случае минимальная вертикальная 
сила рассчитывалась по трем минимальным зарегистри-
рованным значениям для каждого колеса вагона.

Из рисунка видно, что при росте продольных сил 
в автосцепках вагонов с 250 до 750 кН минимальная 
вертикальная сила, удерживающая колесо на рельсе, 
уменьшается в 3,7 раза.

Интересно, что среднее значение вертикаль-
ной силы при любых значениях продольных сил 

в автосцепках остается стабильным — на уровне 
124 кН, однако среднее квадратичное отклонение 
значений вертикальной силы возрастает с увеличени-
ем продольных сил в автосцепках (рис. 9).

Выводы. Проведенный анализ показал, что в 
условиях движения тяжеловесного поезда на подъ-
еме в режиме максимальной тяги при прохождении 
серединой состава длинной неровности, как это 
имело место в трех рассмотренных случаях сходов на 
сети железных дорог, может возникнуть частичная 
обезгрузка тележки, приводящая к возникновению 
условий, способствующих сходу подвижного соста-
ва. При этом наихудшие показатели динамического 
взаимодействия пути и подвижного состава для всех 
трех рассмотренных случаев были получены в местах 
наиболее высоких по амплитуде пиков длинных не-
ровностей, что обосновывает актуальность исследо-
ваний влияния наличия коротких неровностей про-
дольного профиля на фоне возникновения длинных.

Рассчитанные показатели взаимодействия пути и 
подвижного состава имели следующие значения:

•	максимальные	 значения	 процента	 обезгрузки	
пружин рессорного подвешивания грузовых вагонов 
лежали в диапазоне от 22 до 37 % на разных участках, а 
средние значения процента обезгрузки — в диапазоне 
от 16 до 28 %;

•	минимальные	 значения	 вертикальной	 силы	 до-
стигали 3 кН, а в целом ее минимальные значения ле-
жали в диапазоне от 3 до 76 кН, средние значения — в 
диапазоне от 27 до 91 кН;

•	рост	продольных	сил	в	автосцепках	вагонов	с	250	
до 750 кН уменьшает минимальную вертикальную 
силу, удерживающую колесо на рельсе, в 3,7 раза;

•	значения	 коэффициентов,	 характеризующих	
устойчивость колеса на рельсе, лежали в пределах до-
пустимых значений. 

Рис. 8. Зависимость минимального значения 
вертикальной силы от величины продольных сил 

в автосцепках вагонов в середине поезда
Fig. 8. Dependence of the minimum value of the vertical force 

on the value of the longitudinal forces in the automatic couplings 
of the cars in the middle of the train

Рис. 9. Зависимость среднего квадратичного отклонения 
значения вертикальной силы от величины продольных сил 

в автосцепках вагонов в середине поезда
Fig. 9. Dependence of the mean-square deviation of the value 

of the vertical force on the value of the longitudinal forces in the 
automatic couplings of the cars in the middle of the train
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Abstract. Authors describe formation mechanism of long ir-
regularities of the railway track and the importance of their elimi-
nation for the track facilities. Based on the results of freight train 
operation modeling on long irregularities in the traction mode, 
an analysis of the processes occurring during the motion of heavy 
trains along a track with such deviations was carried out, modeling 
was carried out on the basis of the “Universal Mechanism” soft-
ware package. Based on the results of the calculation, interaction 
between the track and the rolling stock in the vertical plane was 
assessed in terms of the magnitude of the vertical force and coef-
ficients: dynamics, stability margin, Nadal, unloading (in percent) 
of axle springs of freight car springs. Article analizes the nature of 
the influence of the irregularity slope on the decrease in the verti-
cal force transmitted from the wheel to the rail and the change in 
the traction force on the dynamics of freight cars in the train and 

passing on long irregularities of the longitudinal profile through 
the indicators of the vertical force.
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Аннотация. Развитие железнодорожной отрасли зави-
сит от труда многих инженеров и ученых, которые осваивают 
передовые технические и технологические рубежи. Результа-
ты их труда требуют экспериментальной проверки на местах 
силами специалистов, техников и инженеров. В то же время 
при системной постановке дела проведению экспериментов 
должны предшествовать обсуждение и научная дискуссия. За-
очным форматом такой дискуссии призван служить научно-
технический журнал.

В 2022 году наш журнал будет отмечать 80-летие. Он был 
создан распоряжением Политуправления Народного комисса-
риата путей сообщения СССР в 1942 г., в самый разгар Великой 
Отечественной войны. Государство возложило на наш журнал 
очень важную миссию — концентрация и распространение 
опыта восстановления поврежденных путей сообщения и вы-
работка новых технологий железнодорожной транспорти-
ровки военных грузов и личного состава. Такая предельная 
практическая направленность и острая нужда в эмпирических 
знаниях отразилась и на выборе первоначального названия 
журнала — «Техника железных дорог». 

С момента создания журнала сотрудники редакции стреми-
лись выполнять возложенную на него миссию и поддерживать 
высокий уровень отечественной железнодорожной науки. 

В восьмидесятилетней истории журнала ВНИИЖТ можно 
выделить несколько этапов. В данной статье представлен ана-
лиз первого этапа — этапа военных лет.  

Ключевые слова: научный журнал; техника железных до-
рог; Вестник ВНИИЖТ; ЦНИИ; МПС

Введение. Журнал был создан приказом директора 
Всесоюзного научно-исследовательского инсти-

тута железнодорожного транспорта от 1 июня 1942 г. в 
соответствии с распоряжением Политуправления На-
родного комиссариата путей сообщения СССР и пер-
воначально носил название «Техника железных до-
рог», которое сохранялось вплоть до 1956 г. (фото 1).

На момент своего создания журнал «Техника же-
лезных дорог» был, по сути, единственным техни-
ческим журналом на железнодорожном транспорте, 
потому что другой журнал — «Железнодорожный 
транспорт» — нельзя было «назвать техническим 
журналом, это скорее экономический журнал или 
технико-экономический журнал» [1, с. 1]. Таким об-
разом, созданный в 1942 г. журнал ВНИИЖТ «закры-
вал» целый пласт железнодорожной науки, соединяя 
научную теорию и инженерную практику. 

Журнал стал органом, с помощью которого инсти-
тут доносил до специалистов, ученых и руководителей 

отрасли результаты своих научных работ для желез-
нодорожного транспорта, выполнявшего жизненно 
важные для страны задачи военного времени. 

Директор института Тигран Сергеевич Хачату-
ров полагал, что журнал «Техника железных дорог» 
по своему профилю соответствовал ведущим жур-
налам других отраслей, таких как журналы «Элек-
тричество», «Сталь», «Горный журнал». Журнал 
«Техника железных дорог» — это «тип советского 
научно-технического журнала, рассчитанный на 
инженерно-научных работников, на работников 
высокой квалификации» [1, с. 2]. В то же время ре-
дакция пыталась представить журнал как «трибуну 
передовой научно-исследовательской мысли», не рас-
сматривая его «только как внутренний орган Научно-
исследовательского института» [1, с. 1].

Редакция ставила задачей журнала освещение 
основных вопросов научно-исследовательской рабо-
ты и достижений производства в отрасли:

•	 обеспечения	 бесперебойной	 работы	 железных	
дорог в условиях военного времени;

•	 форсированного	 строительства	 и	 восстанов-
ления сооружений и устройств железнодорожного 
транспорта;

•	 повышения	 срока	 службы	 деталей	 подвижного	
состава, механизмов и оборудования;

•	 организации	развертывания	местных	производ-
ственных баз и ресурсов для нужд железнодорожного 
транспорта и пр.

Журнал был рассчитан на научных работников и 
инженеров-производственников железнодорожно-
го транспорта, а также преподавателей и студентов 
транспортных втузов.

Техника железных дорог. Ташкент, ул. Гоголевская, 
д. 108. Здесь в 1942 г. в здании Управления Ташкент-
ской железной дороги информационно-издательской 
группой эвакуированного из Москвы Центрально-
го научно-исследовательского института Народно-
го комиссариата путей сообщения СССР (прежнее 
название Всесоюзного научно-исследовательского 
института железнодорожного транспорта) был издан 
первый выпуск (№ 1–2) нашего журнала с названием 
«Техника железных дорог» (фото 2).

Появление журнала в суровое военное время сви-
детельствовало об исключительно важном значении, 
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и необходимость новых усилий: «Транспортная наука 
в большом долгу перед железнодорожным транспор-
том. Ряд важнейших проблем — экономии топлива 
на паровозах, усовершенствования подвижного со-
става, безогневой заправки паровозов, механизации 
погрузочно-разгрузочных работ и многие другие про-
блемы разрабатывались годами и исключительно мед-
ленно внедрялись в практику работы железных дорог» 
[2, с. 1–2].

В таком же духе написана и вторая статья из 
этого номера журнала на тему «Этапность вос-
становления железных дорог», подготовленная 
членом-корреспондентом Академии наук СССР 

Фото 1. Обложка 
первого выпуска 

журнала
Photo 1. Cover 
of the first issue 
of the journal

Фото 2. Здание Управления Ташкентской железной дороги, 
в котором временно располагался Центральный 

научно-исследовательский институт Народного комиссариата 
путей сообщения СССР (Ташкент, ул. Гоголевская, д. 108) 

Photo 2. Building of the Tashkent Railway Administration, 
which temporarily housed the Central Research Institute 

of the USSR People's Commissariat of Railways (Tashkent, 
Gogolevskaya st., 108)

которое государство придавало восстановлению и 
развитию железнодорожного транспорта. Именно 
благодаря железным дорогам, связавшим между со-
бой главные экономические районы страны, в которые 
были эвакуированы крупные производственные пред-
приятия, сохранилась целостность всего народнохо-
зяйственного комплекса, было обеспечено непрерыв-
ное снабжение армии техникой и вооружением.

Коллективом института в короткое время было 
создано первое в стране периодическое научное из-
дание, в котором на научной основе разбирались про-
блемы железнодорожного транспорта и предлагались 
методы их решения. Необходимость такого издания 
была продиктована дефицитом квалифицированных 
кадров и требованиями оперативного распростране-
ния полезного опыта в военной обстановке.

У истоков журнала стояли крупнейшие ученые 
железнодорожного транспорта, академики Академии 
наук СССР Тигран Сергеевич Хачатуров (фото 3) и 
Сергей Петрович Сыромятников (фото 4). 

В момент создания журнала завершалась военная 
операция по разгрому гитлеровских войск под Мо-
сквой, положение на фронтах оставалось тяжелым. Тем 
не менее тематика статей была очень оптимистичной, 
между строк читается уверенность в скорой победе. 

Первый выпуск открывается передовой статьей 
«Боевые задачи транспортной науки», в которой ре-
дакция заявляла, что необходима «боевая перестройка 
на военный лад всей системы Советского государства. 
Все силы страны должны быть сконцентрированы 
для скорейшей победы над врагом и для быстрейше-
го восстановления народного хозяйства в отдельных 
районах нашей любимой Родины, освобождаемых от 
немецких оккупантов… Не может быть сейчас более 
почетных задач для советской науки, как оказание 
активной помощи фронту. Тематика каждого совет-
ского работника науки должна быть подчинена ин-
тересам этого дела, вся научная деятельность наших 
исследовательских институтов должна вытекать из 
боевых задач Красной армии, предъявляющих огром-
ные требования к транспорту, промышленности и 
сельскому хозяйству» [2, с. 1].

В статье выделяется круг первоочередных задач же-
лезнодорожного транспорта: «...дальнейшее обеспе-
чение бесперебойных перевозок в тылу и на фронте, 
быстрое восстановление разрушенных участков и це-
лых линий, экономное расходование металла, топлива, 
дефицитных материалов, предельное использование 
местных и внутренних ресурсов. В то же время нельзя 
забывать и неотложных задач серьезной подготовки к 
предстоящему в самом близком будущем воссозданию 
и капитальному восстановлению разрушенных участ-
ков железнодорожной сети и реконструкции всех от-
раслей железнодорожного хозяйства на новой техни-
ческой базе» [2, с. 1]. Одновременно с этим признается 
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А. В. Гориновым. Он отмечает маневренный характер 
войны и исключительное значение железнодорожных 
путей сообщения для успешных военных действий. 
В этой связи Научно-исследовательским институтом 
железнодорожного транспорта была проведена «боль-
шая работа по установлению методов использования 
деформированного рельсового и мостового металла и 
по изучению технических свойств этого металла после 
его исправления. Уже законченные в значительной 
степени лабораторные исследования этого вопроса 
доказали полную возможность широкого использова-
ния металла после правки не только изогнутых, но и 
скрученных рельсов» [3, с. 6].

Второй выпуск журнала открывала статья акаде-
мика Академии наук СССР В. Н. Образцова на тему 
«Методы ликвидации последствий перерывов и задер-
жек движения поездов», а также программная статья 
А. В. Горинова «Развернуть научную работу на желез-
ных дорогах». В целом публикации 1940-х гг. отличают-
ся своей предельной практичностью и детальностью 
описаний, позволяющими читателю непосредствен-
но применять технологии в деле. За теоретическими 
выкладками обязательно следовали инструкции по 
использованию: пошаговый алгоритм восстановле-
ния железнодорожных объектов без обычных для ны-

Фото 3. Т. С. Хачатуров, 
выдающийся ученый-

экономист, д-р экон. наук, 
профессор, академик 

АН СССР (1906–1989)
Photo 3. T. S. Khachaturov, 

an outstanding scientist-
economist, Doctor of Economics 
Sciences, Professor, Academician 

of the USSR Academy of 
Sciences (1906–1989)

Фото 4. С. П. Сыромятников, 
крупный ученый в области 

паровозостроения и теплотехники,  
д-р техн. наук, профессор, ака-
демик АН СССР, заслуженный 

деятель науки и техники РСФСР, 
лауреат Государственной премии 

СССР (1891–1951)
Photo 4. S. P. Syromyatnikov, 

a prominent scientist in the field 
of steam locomotive construction 
and heat engineering, Dr. Tech. 

Sciences, Professor, Academician 
of the Academy of Sciences 

of the USSR, Honored Worker 
of Science and Technology of the 

RSFSR, Laureate of the State Prize 
of the USSR (1891—1951)

нешних статей выводов и списка литературы. Типич-
ные названия статей, диктуемые тяжелой обстановкой 
того времени: «Заменители вагонных смазок», «Чем 
заменять дефицитные антинакипины?», «Повышение 
мощности паровых вертикальных котлов», «Опыт 
повторного восстановления разрушенного моста» и др. 

Редакция стремилась обеспечить «целеустремлен-
ность каждого номера нашего журнала» [1, с. 1], вы-
страивая его так, чтобы он был интересен для работни-
ков всех сфер железнодорожного хозяйства. В одном 
номере могли быть статьи по паровозам, вагонам, пу-
тевому хозяйству, механизации и др. Появлялись все 
новые рубрики: «Обмен опытом», «Изобретательство 
и рационализация», «Книжная полка», «За рубежом», 
«По страницам иностранных журналов», «Инфор-
мация и хроника», «Критика и библиография», «Но-
винки технической литературы», «В отделениях и ла-
бораториях ЦНИИ НКПС», «Письма с линии», «По 
научно-корреспондентским пунктам ЦНИИ».

Редакция журнала пыталась найти собственный фор-
мат и стиль, что выразилось в том числе и в изменении 
обложек номеров журнала за военные годы (фото 5).

Даже в обстановке военного времени предприни-
мались попытки организовать на страницах журнала 
научную дискуссию. Так, по ряду статей дополнитель-
но печатались материалы с замечаниями и дополне-
ниями редакции, в которых она выражала свое мнение 
(фото 6).

Фактически заметки «От редакции» выполняли 
функцию рецензирования, так как в условиях воен-
ного времени привлекать рецензентов к полноценной 
оценке статей не всегда было возможно.  

В целом журнал непрерывно перестраивался. 
«Если прежде материал, печатавшийся в журнале, но-
сил в значительной мере случайный характер, темы, 
которые печатались в одном номере, были мало друг 
с другом связаны» [1, с. 2], то далее выпуски стали 
более акцентированными — в одном номере подби-
рались 3–4 статьи по схожим объектам исследования, 
например: вопросы путевого хозяйства, механизация, 
резервы и др.

Если та или иная статья вызывала спор, то в 
одном из номеров могла помещаться дискуссионная 
или даже критическая статья. Кроме того, нередко 
редакция помещала примечание о несогласии с ав-
тором [1, с. 10].

Регулярно обсуждался вопрос о стимулировании 
авторов статей. Авторы статей, напечатанных в жур-
нале «Техника железных дорог», получали гонорар, 
величина которого зависела от объема статьи. Член 
редколлегии Е. В. Михальцев отмечал: «В прежние 
годы печатался во всех журналах, но я не очень твер-
до представляю период, когда бы там ничего не пла-
тили. Наша позиция все время такая, что гонорар не 



А. Б. Косарев и др. /Вестник ВНИИЖТ. 2021. Т. 80. № 6. С. 366 – 373

369АО «ВНИИЖТ», 2021      

рассматривается как источник заработка» [1, с. 16]. 
Вместе с тем предлагалось: «...к статьям редакция 
должна подходить более требовательно…, чтобы 
были конкретные выводы, которые давали бы воз-
можность направлять работу людей» [1, с. 17].

Задача, которая решалась редакцией с перемен-
ным успехом, — это привлечение авторов из сферы 
практического производства. Т. С. Хачатуров обращал 

Фото 5. Обложки журнала «Техника железных дорог» военных лет
Photo 5. Covers of the journal “Railways Engineering” of the war years

внимание на совещании редколлегии журнала: «Мы 
ищем на производстве постановки и иногда решения 
именно серьезных технических вопросов, которые 
были бы интересны работникам высокой квалифика-
ции, на которых рассчитан наш журнал. Мы считаем, 
что наука творится не только в стенах института, она 
творится на производстве, источники производства 
заслуживают внимания научных работников, и это 

Photo 6. Notes “From the Editorial Stuff”
Фото 6. Заметки «От редакции»
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желательно отражать на страницах нашего журнала» 
[1, с. 3]. 

Журнал выполнял не только научно-просве-
тительскую функцию, но и воспитательную (фото 7).

От военных лет к периоду восстановления. Завер-
шение Великой Отечественной войны и переход к 
восстановлению страны потребовали и обновления 
политики журнала. Редакция пришла к выводу, что 
журнал должен носить не узко институтский харак-
тер, а отражать достижения всей железнодорожной 
науки страны в целом. Членами редколлегии в раз-
ных формах подчеркивалось, что «журнал «Техника 
железных дорог» все-таки должен быть журналом, 
который представлял бы трибуну передовой научно-
исследовательской мысли. Мы считаем, что этот жур-
нал не должен являться только журналом Научно-
исследовательского института» [1, с. 17].

Кроме того, признавалось необходимым «ставить 
теоретические и технические проблемы, которые 
ждут своего разрешения и у нас в пределах Инсти-
тута, и в других научно-исследовательских органах» 
[1, с. 2]. Вместе с тем член редколлегии М. Т. Членов 
отмечал, что «надо писать так, чтобы побольше было 
мысли, поменьше философии и поменьше рассужде-
ний. Тогда имелась бы возможность помещать боль-
ше статей в том же журнале» [1, с. 14]. Тем не менее 
благодаря принципиальной позиции руководства ин-
ститута, а также других членов редколлегии удалось 
отстоять научный характер журнала «Техника желез-

Фото 7. Воспитательная функция журнала военных лет
Photo 7. Educational function of the journal of the war years

ных дорог», направление его развития как научного 
периодического издания.

Чрезвычайное внимание в послевоенный период 
уделялось библиографии статей, «чтобы каждый чи-
татель знал, что он, просмотрев соответствующий от-
дел, знает все то серьезное и капитальное, что охваты-
вает данную область» [1, с. 1].

Однако не у всех современников вызывала пони-
мание политика журнала, объем и качество публикуе-
мых материалов, способ подачи научных результатов. 
Так, в газете «Гудок» (выпуск № 138 (7119) от 13 ноя-
бря 1946 г.) вышла критическая статья А. Малухина 
«В стороне от важнейших вопросов технической по-
литики» [4], посвященная работе журнала «Техника 
железных дорог» (фото 8). 

Статья обращена к широкому кругу читателей, 
большая часть которых не держала в руках критикуе-
мый журнал, и была написана в поучительном тоне: 
большинство замечаний начиналось со слов «нет», 
«отсутствует». Появление такой статьи можно пони-
мать как косвенное выражение недовольства публи-
кациями в журнале со стороны руководства Мини-
стерства путей сообщения. 

Вот основные тезисы статьи А. Малухина:
•	«Журнал	 оторван	 от	 жизни	 министерства,	 окру-

гов, дорог. Для него характерны случайность и отвле-
ченность тематики. Статьи посвящены узко произ-
водственным, цеховым вопросам». В качестве примера 
приводится статья В. Н. Данилова [5], А. Е. Аснина и др. 

•	«Нет	 передовых	 статей.	 Очень	 скупое,	 компа-
нейское обсуждение важных тем. Нет дискуссий по 
техническим вопросам». (Публикация мнений редак-
ции и рецензентов, о чем было сказано выше, — это 
и есть дискуссия. Превращение же любого журнала в 
трибуну для споров на научно-технические темы не 
принято по принципиальным соображениям даже 
сейчас, 75 лет спустя.) 

•	«Освещение	иностранного	опыта	—	нет	творче-
ского отбора технических образцов, приводятся пока-
затели без учета пороков капиталистической системы. 
Советская техника оказывается изображаемой в кри-
вом зеркале». 

Фото 8. Статья А. Малухина в газете «Гудок» 
(выпуск № 138 (7119) от 13 ноября 1946 г.)

Photo 8. Article by A. Malukhin in the newspaper “Gudok”
(issue No. 138 (7119) of November 13, 1946)



А. Б. Косарев и др. /Вестник ВНИИЖТ. 2021. Т. 80. № 6. С. 366 – 373

371АО «ВНИИЖТ», 2021      

•	«Необъективность	 подхода	 к	 освещению	 новой	
отечественной техники, нет критики и самокритики». 
Здесь А. Малухиным приведен пример публикации «в 
хвалебном тоне» о результатах испытаний паровоза 
1-5-0, при этом не был указан его конструктивный не-
достаток — неблагоприятное воздействие на путь при 
движении тендером вперед. 

•	Завершающий	 и	 главный	 тезис:	 «Основной	 ав-
торский актив журнала — сотрудники института. Все, 
что принадлежит их перу, принимается редакцией 
безоговорочно. Научные споры, которые происходят 
за пределами ЦНИИ, находят в журнале однобокое 
освещение: он отражает точку зрения лишь узкой 
группы специалистов».

В ноябре того же года состоялось совещание ред-
коллегии журнала, посвященное содержанию жур-
нала, его направленности, предложениям по повы-

шению качества журнала. Вел совещание главный 
редактор, директор института Т. С. Хачатуров. 

В ходе обсуждения, конечно, затрагивались и вопро-
сы, поднятые в публикации «Гудка» (фото 9). 

На совещании Н. П. Щапов отметил, что конечно 
нужен железнодорожный журнал популярный, с ши-
роким охватом тем, но для этого не нужно закрывать 
наш журнал — орган института: «Это не означает, что 
в нем должны публиковаться работы только сотруд-
ников. Возьмите, например, журнал «Техническая 
физика» одного из институтов Академии наук. <…> 
Каждый автор, у которого есть серьезные изыскания 
в своей области знаний, постарается опубликовать 
свой материал в этом журнале» [1, с. 6]. «Что нужно 
добиться в нашем журнале? Нужно добиться публи-
кации подлинно научных статей. <…> Совершенно 
необходимо печатать статьи научно-теоретического 

Егорченко В. Ф.: Что касается содержания (журнала), 
я против ничего не имею. Полагаю, что содержание 
очень хорошее.

Хачатуров Т. С.: А Вы читали статью в «Гудке», 
в которой предъявлен ряд серьезных обвинений?

Егорченко В. Ф.: Статья неправильная. Меня пугает, 
что имеется конкуренция между двумя журналами 
(имеются в виду журналы «Техника железных дорог» 
и «Железнодорожный транспорт» — прим. авт.). Я не 
вижу в статье того, что можно было бы взять и под-
править наш журнал. Я полезного там не нашел 
ничего.

 
Щапов Н. П.: Мне кажется, не стоит на эту статью 

возражать по пунктам. Это было бы сделать очень 
легко, ибо она, надо прямо сказать, слаба в том 
отношении, что она чрезвычайно уязвима. <…> Мне 
кажется, что основная ее ошибка в том, что автор, 
хотя об этом не говорится, но сознательная или 
бессознательная цель автора — это добиться того, 
чтобы этот журнал перестал быть органом Института. <…> 
И вот моя точка зрения такова, что основным дефек-
том нашего журнала является то, что он слишком 
мало похож на орган Института, и даже слишком 
много похож на тот журнал, который хотел бы иметь 
автор статьи в «Гудке».

В. Ф. Егорченко, 
д-р техн. наук, профессор 

(1892–1952)

Т. С. Хачатуров, 
 1945 г.

Н. П. Щапов, 
выдающийся ученый в области 

транспортного металловедения и 
сопротивления материалов, 

заслуженный деятель науки и 
техники РСФСР, 

д-р техн. наук, профессор 
(1896–1968)

Фото 9. Фрагмент стенограммы совещания редколлегии, ноябрь 1946 г. [1, с.  5]
Photo 9. Fragment of the transcript of the editorial board meeting, November 1946 [1, p. 5]
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порядка. Нужно учиться излагать мысли коротко, как 
в статьях в лучших зарубежных журналах» [1, с. 6].

Н. П. Щапов, касаясь упомянутой статьи В. Н. Да-
нилова, отметил, что «со взглядами тов. Данилова не 
согласен, считаю, что он идет не по правильному пути 
с точки зрения расчета рельсов, … и все-таки я был 
страшно обижен и за себя, и за науку, и за свою дис-
циплину. Какая же статья более актуальная!?» [1, с. 6].

В своем выступлении Н.П. Щапов обратил вни-
мание и на дальнейшее развитие журнала и поста-
вил вопрос о необходимости аннотирования статей, 
в том числе на иностранных языках, что выглядит 
крайне передовым для того времени (1946 г.): «Было 
бы очень хорошо давать аннотацию на одном из ино-
странных языков, потому что мы могли бы рассылать 
наш журнал, если это будет признано возможным, 
целому ряду различных заграничных организаций и 
получать в порядке обмена иностранную литературу, 
не затрачивая на это валюты» [1, с. 7]. Также он отме-
тил чрезвычайную важность библиографии к статьям: 
«Библиографию, мне кажется, нужно помещать чрез-
вычайно серьезную» [1, с. 8] — и рекомендовал для 
помощи авторам в составлении библиографических 
ссылок создать специальный отдел с высококвалифи-
цированными сотрудниками, знающими иностран-
ные языки. 

Как видим, редакцией журнала ставились задачи, 
которые вполне актуальны и сегодня. Более того, спу-
стя 75 лет мы заново переосмысливаем и придаем все 
возрастающую важность и структурированию статей, 
и корректности библиографии, и аннотациям на ан-
глийском языке. 

И в наши дни справедливы слова Т. С. Хачатуро-
ва: «Нам нужно выше поднять научно-технический 
уровень журнала. Нам нужно смелее печатать статьи, 
которые широкому читателю могут показаться и не 
совсем понятными. Но наш журнал рассчитан на то, 

чтобы двигать науку вперед, нам нужно не смущаться 
этим и подобно тому, как вы видите в других техни-
ческих журналах, смелее печатать в нашем журнале 
теоретические статьи» [1, с. 4]. 

Заключение. Военный период задал вектор раз-
вития журнала на десятилетия вперед: ориентация 
на потребности страны, опережающее развитие же-
лезных дорог, превращение науки в практические 
результаты. 
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Abstract. Development of the railway industry depends on 
the work of many engineers and scientists who master the ad-
vanced technical and technological frontiers. The results of their 
work require experimental verification by specialists, technicians 
and engineers in the field. At the same time, in a systematic set-
ting of the case, the conduct of experiments should be preceded 
by discussion and scientific discussion. A scientific and technical 

journal is intended to serve as an absentee format for such a dis-
cussion.

In 2022, our magazine will celebrate its 80th anniversary. It was 
created by the order of the Political Administration of the People's 
Commissariat of Railways of the USSR in 1942, in the midst of the 
Great Patriotic War. The state entrusted our journal with a very 
important mission — concentration and dissemination of expe-
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rience in the restoration of damaged communication lines and 
development of new technologies for military freight and pas-
senger railway transportation. This extreme practical orientation 
and an urgent need for empirical knowledge was reflected in  
the choice of the original name of the journal — “Railways en-
gineering”.

Since the creation of the journal, the editorial staff have striven 
to fulfill the mission entrusted to it and to maintain a high level of 
domestic railway science.

Several stages can be distinguished in the eighty-year history 
of the VNIIZHT scientific journal. This article presents an analysis of 
the first stage — the stage of the war years.
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Scientific Journal; Central Research Institute; Ministry of Railways 
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Статьи, направляемые в редакцию журнала «Вестник 
научно-исследовательского института железнодорожно-
го транспорта», должны удовлетворять следующим тре-
бованиям:

1. Редакция журнала «Вестник ВНИИЖТ» принима-
ет только ранее не публиковавшиеся авторские матери-
алы — научные (практические) статьи, обзоры (обзорные 
статьи), соответствующие тематике нашего журнала.

2. Изложение материала должно быть ясным, логиче-
ски выстроенным в следующей последовательности: 

•	индекс	УДК	(слева);
•	название	статьи,	инициалы	и	фамилии	авторов,	ме-

сто работы (полное название организации, страна, город, 
e-mail)	на	русском	и	английском	языках;

•	структурированная	 аннотация	 (150–200	 слов)	 и	
ключевые	 слова	 (5–6	 слов)	 на	 русском	 языке	 (перевод	
аннотации	на	английский	язык	не	требуется);

•	основной	текст;
•	список	литературы	(оформляется	в	соответствии	с	

ГОСТ	Р	7.0.5–2008).
В тексте статьи ссылки на соответствующий источник 

списка	 литературы	 оформляется	 в	 квадратных	 скобках,	
пример: [1, с. 233].

3. Набор текста осуществляется в редакторе MS Word 
с	 использованием	 стандартного	 шрифта	 Times	 New	
Roman,	размер	шрифта	(кегль)	12,	межстрочный	интер-
вал	—	1,5,	все	поля	—	20	мм.

4. Авторские материалы принимаются в распеча-
танном виде, а также в электронном виде и через сайт 
журнала	 (по	 ссылке	 https://vestnik.vniizht.ru/jour/author/
submit/1).	 Формулы	 следует	 набирать	 в	 редакторе	 MS	
Word	(Equation	Editor)	или	MathType	без	принудительно-
го увеличения или уменьшения размера символов.  

5.	Список	литературы	должен	состоять	не	менее	чем	
из	10	источников	для	научной	статьи	и	не	менее	чем	из	
30	источников	 для	 обзора	 и	 содержать	 полные	 библио-
графические	 данные.	 Ссылки	 даются	 в	 оригинальной	
транслитерации в порядке упоминания ссылок в тексте. 

6.	Рисунки	 и	 графики	 оформляются	 в	 черно-белом	
изображении, должны быть четкими и не требовать 
перерисовки.	Рисунки	и	графики	должны	быть	выпол-
нены в специализированных программах (Excel и т. п.) 
либо в виде сканированных изображений разрешением 
не	менее	300	точек	на	дюйм	(dpi)	с	учетом	их	конечного	
размера. Обязательно предоставление иллюстративного 
материала	 в	 электронном	 виде	 (форматы	 tif,	 pcx,	 bmp,	
jpg,	cdr,	ai,	eps,	wmf).

7. Таблицы располагаются непосредственно в тек-
сте	 статьи.	 Каждая	 таблица	 должна	 иметь	 заголовок.	 В	
таблицах обязательно указываются единицы измерения 
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величин. Ссылки в тексте на рисунки и таблицы обяза-
тельны.  

8.	 Обозначения,	принятые	в	статье,	расшифровыва-
ются непосредственно в тексте.

9.	 При	 упоминании	 иностранных	 фамилий	 в	 тексте	
необходимо давать их на языке оригинала в скобках по-
сле русского написания (за исключением общеизвестных 
фамилий,	 встречающихся	 в	 энциклопедии,	 и	 фамилий,	
на которые даются ссылки в списке литературы). При 
упоминании	 иностранных	 учреждений,	 фирм,	 фирмен-
ных продуктов и т. д. в русской транслитерации в скобках 
должно быть дано их оригинальное написание.

10.	Размерность	 всех	 величин,	 принятых	 в	 статье,	
должна соответствовать Международной системе еди-
ниц измерений (СИ). Не следует употреблять сокра-
щенных слов, кроме общепринятых (например — т. е., 
и т. д., и т. п.). 

11. Автору (-ам) необходимо в конце статьи на отдель-
ной странице сообщить о себе на русском и английском 
языках	 следующие	 сведения:	 фамилия,	 имя,	 отчество,	
полный	 рабочий	 почтовый	 адрес,	 телефон,	 факс,	 адрес	
электронной почты, а также место работы, должность, 
ученое звание, ученую степень. Обязательно указать ав-
тора, с которым следует вести переписку.  

12. Все статьи проходят рецензирование. Рецензиро-
вание	статей	является	анонимным	и	носит	конфиденци-
альный характер: двойное «слепое» (автор и рецензент 
неизвестны друг другу).

13. Редакция оставляет за собой право производить 
редакционные изменения и сокращения, не искажаю-
щие основного содержания статьи.

14. Авторы несут ответственность за полноту и до-
стоверность излагаемого материала, цитируемого тек-
ста, а также за публикацию заимствованного материала 
без ссылки на источник. За публикацию материалов, со-
держащих закрытые сведения, авторы несут персональ-
ную ответственность в соответствии с законодательством 
Российской	Федерации.

15.	Итоговое	решение	об	одобрении	или	отклонении	
представленной в редакцию рукописи принимается ре-
дакционной коллегией научно-технического журнала 
«Вестник ВНИИЖТ» и является окончательным.

16.	Публикация	статей	осуществляется	на	бесплатной	
основе.

17. Материалы, присланные в редакцию, обратно не 
высылаются.

Справки по телефонам: (495) 602-83-01, 602-80-37, e-mail: 
journal@vniizht.ru



23 ноября 2021 года Научно-
образовательный комплекс АО 
«ВНИИЖТ» провел научно-мето-
дический вебинар по теме «Как 
написать и где опубликовать 
научную статью? Новое в науке 
и образовании». В вебинаре при-
няли участие около 60 человек, в 
том числе сотрудники из научных 
институтов: Институт экономики и 
развития транспорта, Научно-иссле-
довательский и проектно-конструк-
торский институт информатизации, 
автоматизации и связи на желез-
нодорожном транспорте, Научно-
исследовательский и конструктор-
ско-технологический институт под-
вижного состава, Локотех и др.

Как отметила руководитель 
НОК Ольга Николаевна Римская, 
такие мероприятия нужны сотруд-
никам научных организаций, уче-
ным, исследователям и аспиран-
там, поскольку требования к оценке 
научных организаций и критерии 
оценки научной деятельности уче-
ных динамично изменяются, осо-
бенно в период цифровизации.

В ходе вебинара спикеры расска-
зали о:

– методиках оценке научной 
деятельности научных организаций 
и российских ученых;

– регистрации авторов научных 
публикаций и поиске информации 
в наукометрических базах Research 
Gate, Google scholar, EBsCO, DOAJ, 
Центра научно-технической инфор-
мации и библиотек ОАО РЖД;

– технологии подготовки и опуб-
ликования научной статьи;

– правилах подготовки и требо-
ваниях к современной монографии;

– журнале ВАК «Вестник ВНИИЖТ», 
которому исполняется в 2022 году 
80 лет.

Научный редактор журнала  
И. В. Сиротенко рассказал об исто-
рии становления журнала и при-
гласил авторов опубликовать свои 
научные работы в старейшем жур-
нале железнодорожной отрасли.

Круглый стол «Вопросы науки и 
образования – 2021» был посвящен 

вопросам: законодательства, регу-
лирующего деятельность аспиран-
туры, о программах дополнитель-
ного профессионального образо-
вания. Заведующий аспирантурой 
АО «ВНИИЖТ» В.П. Колесникович 
выступил по теме «Новое в законо-

дательстве об аспирантуре». Тема 
актуальна в настоящее время, пос-
кольку Министерством науки и 
высшего образования Российской 
Федерации принят ряд законода-
тельных документов, регулирующих 
организацию учебного процесса в 
аспирантуре и порядка выхода аспи-
рантов на защиту кандидатских дис-
сертаций.

Реализация программ дополни-
тельного образования во ВНИИЖТ 
была освещена в докладе А. А. Парха-
ева, заместителя генерального дирек-
тора АО «ВНИИЖТ» по управлению 
персоналом и социальным вопросам.

О возможностях дополнитель-
ного профессионального образо-
вания в АО «ВНИИЖТ» рассказала 
Н. А. Хомова - ведущий сотруд-
ник научного центра «Цифровые 
модели перевозок и технологии 
энергосбережения» (НЦ ЦМПЭ) АО  
«ВНИИЖТ» и куратор новой про-
граммы профессиональной пере-
подготовки «Транспортная логис-
тика». Центр ЦМПЭ в лице дирек-
тора М. И Мехедова подарил луч-
шим аспирантам аспирантуры АО  
«ВНИИЖТ» три сертификата на бес-
платное обучение по программе 
«Транспортная логистика».

В конце вебинара Центр допол-
нительного профессионального 
образования АО «ВНИИЖТ» при-
гласил всех желающих пройти про-
граммы повышения квалификации 
и личного образовательного уровня.

Деловая информация

Научно-методический вебинар «Как написать и 
где опубликовать статью?»

Руководитель НОК О.Н. Римская

Участники вебинара






