
ISSN 0201-727X ВЕСТНИК РГУПС № 2 / 2024 

8 

 

 

ПОДВИЖНОЙ СОСТАВ, БЕЗОПАСНОСТЬ ДВИЖЕНИЯ 
 

УДК 629.4.02                                                                                                  DOI 10.46973/0201–727X_2024_2_8 
 

И. К. Сергеев, А. В. Пищик 
 

ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ СДВОЕННЫХ ЭЛАСТОМЕРНЫХ  
И РЕЗИНОМЕТАЛЛИЧЕСКИХ ПОГЛОЩАЮЩИХ АППАРАТОВ  

НА ДЛИННОБАЗНЫХ ВАГОНАХ-ПЛАТФОРМАХ 
 

Аннотация. Рассмотрены особенности условий эксплуатации длиннобазных вагонов-

платформ, а также проанализированы основные причины отказов эластомерных погло-

щающих аппаратов. Предложены и обоснованы наиболее рациональные пути снижения 

нагруженности длиннобазных вагонов-платформ при перевозке особо ценных грузов. 

Проведен анализ изменений температуры окружающей среды при следовании контейнер-

ных поездов из Центральной части России в Республику Саха (Якутия), предложены пути 

обеспечения безотказной работы эластомерных и резинометаллических поглощающих 

аппаратов. Предложена расчетная модель для исследования работы последовательно рас-

положенных (сдвоенных) поглощающих аппаратов. Обоснована необходимость приме-

нения методов компьютерного моделирования для проверки эффективности предложен-

ной схемы расположения поглощающих аппаратов. 
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Введение 

Решение задач продольной динамики грузовых вагонов является одним из ключевых направлений 

железнодорожной науки [1]. Реализация указанных задач достигается путём разработки перспективных 

грузовых вагонов и их узлов, включая ударно-поглощающие устройства (поглощающие аппараты). 

Для снижения динамических нагрузок, особенно при маневровом соударении, разработано не-

сколько вариантов поглощающих аппаратов с более «мягкой» (полной) характеристикой. К числу таких 

относятся гидрогазовые, гидрорезиновые и некоторые эластомерные поглощающие аппараты. 

Однако некоторые из перечисленных направлений требуют коренного изменения конструкции 

путем применения в ударно-поглощающих устройствах пневматических и гидравлических цилиндров, а 

также использования высокопрочных марок стали. Применение гидрорезиновых и эластомерных погло-

щающих аппаратов сдерживалось необходимостью использования специальных материалов (рабочего 

тела) для обеспечения безотказной работы при низких температурах (‒60 °С и менее). 
 

Основная часть 

Стремительный рост контейнерных перевозок привёл к значительному увеличению на сети ва-

гонов-платформ для перевозки крупнотоннажных контейнеров. В течение последних 15 лет отече-

ственными вагоностроителями налажен выпуск широкого модельного ряда указанных типов вагонов. 

Вагоностроители выпускают вагоны-платформы, оборудованные поглощающими аппаратами классов 

Т1, Т2 и Т3. Всё большее распространение получают поглощающие аппараты повышенной энергоем-

кости (эластомерные поглощающие аппараты) классов Т2 и Т3. При этом необходимо отметить, что не 

вся нормативная документация учитывает современные реалии организации перевозок. Например, 

Нормы для расчета и проектирования вагонов железных дорог МПС колеи 1520 мм (несамоходных) 

[2] не учитывают особых требований для обеспечения сохранности перевозки особо ценных грузов. К 

категории особо ценных относят следующие грузы: изделия из фарфора, высокотехнологическое про-

мышленное и бытовое оборудование, спутники, культурные ценности, узлы и детали самолетов, анти-

квариат и др. 

На вагонах пассажирского парка широкое распространение получили резинометаллические ап-

параты Р-2П и Р-5П, а аппарат Р-4П ‒ на рефрижераторном подвижном составе (в рефрижераторных 
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секциях последних годов выпуска применялись поглощающие аппараты ПМК-110А). Опыт примене-

ния поглощающих аппаратов Р-4П и Р-5П позволяет рассматривать возможность их использования в 

конструкции длиннобазных вагонов-платформ для перевозки крупнотоннажных контейнеров. Пола-

гаем, что первоначально применение указанных аппаратов в конструкции длиннобазных вагонов-плат-

форм целесообразно внедрить на том подвижном составе, который следует по замкнутым кольцевым 

маршрутам (например, Москва – Владивосток – Москва) и практически не пропускается через гороч-

ные комплексы (сортировочные горки). Это обстоятельство позволит исключить (снизить) влияние 

нагрузок, которые воспринимает вагон при прохождении горочных комплексов (сортировочных го-

рок). Необходимо подчеркнуть, что применение поглощающих аппаратов Р-4П и Р-5П рассматрива-

ется с учетом применения их совместно с эластомерными поглощающими аппаратами (последова-

тельно расположенные (сдвоенные) поглощающие аппараты) с целью обеспечения необходимой сум-

марной энергоемкости, что обусловлено требованиями безопасности. 

Поглощающий аппарат Р-5П (рис. 1) разрабатывался для перспективных условий эксплуатации 

пассажирских вагонов, отличительной особенностью указанного аппарата от Р-2П является то, что по-

перечные размеры резинометаллических элементов увеличены, а их толщина уменьшена до 33 вместо 

41 мм. В поглощающем аппарате Р-4П резинометаллические элементы подобны элементам, применя-

емым в аппарате Р-2П. Отличием является то, что в аппарате Р-4П применяются резинометаллические 

элементы толщиной 24,2 мм [3]. Одним из ученых [4] проведены исследования продольной динамики 

подвижного состава при использовании поглощающих аппаратов Р-5П. Анализ расчетов, полученных 

по уравнениям регрессии, которые найдены из условия наилучшей аппроксимации эксперименталь-

ного ряда точек, полученных при динамических испытаниях, показал эффективность применения ука-

занных аппаратов в нормальных условиях эксплуатации. 
 

 
 

Рис. 1. Резинометаллический поглощающий аппарат Р-5П:  

1 – корпус-хомут; 2 – промежуточные плиты; 3 – упорная плита; 4 – плита 
 

В табл. 1 приводятся основные технические характеристики резинометаллических поглощаю-

щих аппаратов Р-4П и Р-5П. 
 

Таблица 1 

Основные параметры резинометаллических поглощающих аппаратов Р-4П и Р-5П  

Параметр Р-4П Р-5П 

Номинальная энергоемкость, кДж 28 40-50 

Сила сопротивления при сжатии, МН 1,8 1,2 

Коэффициент поглощения энергии 0,55 0,31–0,36 

Конструктивный рабочий ход, мм 72 80 
 

Проведенный анализ технических характеристик поглощающих аппаратов Р-4П и Р-5П пока-

зал, что их возможное применение на вагонах-платформах в обязательном порядке должно учитывать 

полигоны курсирования (включая перспективные) в разрезе значительного изменения температуры (её 

перепадов). Ключевым недостатком таких аппаратов является изменение диссипативных свойств ре-

зины в процессе старения под действием нагрузок, температуры и времени эксплуатации, что в свою 

очередь ухудшает силовую характеристику и уменьшает конструктивный рабочий ход поглощающих 
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аппаратов [5]. Особое внимание, на наш взгляд, должно уделяться изменению жесткости упругих эле-

ментов аппаратов при низких температурах. 

Схожая ситуация наблюдается в процессе эксплуатации эластомерных поглощающих аппара-

тов при следовании длиннобазных вагонов-платформ по территории IV климатического пояса России 

[6], где средняя температура в зимний период может быть ниже отметки –60 °С. В настоящее время 

АО «АК «Железные дороги Якутии» рассматривают проект строительства участка Нижний Бестях – 

Магадан (порт) [7]; уже проведены работы по предварительному изучению оптимальной трассировки 

нового участка железнодорожной магистрали. Указанный участок будет проходить через Оймякон-

ский улус (район) Республики Саха (Якутия), где температура в зимний период может достигать от-

метки –70 °С.  

Данное обстоятельно обязывает обратить особое внимание на обеспечение безотказной работы 

железнодорожного подвижного состава, включая эффективную работу эластомерных и резинометал-

лических поглощающих аппаратов при низких температурах. В целях обеспечения стабильной работы 

ударно-поглощающих устройств целесообразно обеспечить рациональный выбор эластомерного мате-

риала и резинометаллических элементов, которые способны максимально эффективно диссипировать 

кинетическую энергию удара при различных температурных воздействиях. 

Длиннобазные вагоны-платформы эксплуатируются в ускоренных контейнерных поездах, ко-

торые следуют по территории Российской Федерации со значительной маршрутной скоростью (сред-

нее значение ~ 860 км/сутки). В связи с этим особое внимание, на наш взгляд, необходимо уделять 

контейнерным поездам, которые следуют из Центральной части России (Московская ж. д.) в Респуб-

лику Саха (Якутия) по следующими железным дорогам: Московская, Горьковская, Свердловская, За-

падно-Сибирская, Красноярская, Восточно-Сибирская, Дальневосточная, АО «АК «Железные дороги 

Якутии». В табл. 2 приводится информация о климатических поясах России с привязкой к расположе-

нию в их границах вышеуказанных железных дорог. 
 

Таблица 2 

Расположение железных дорог в границах климатических поясов России  

Климатический 

пояс 
Железные дороги в границе пояса 

Средняя 

температура 

зимой, °С 

II Московская, Горьковская –9,7 

III 
Свердловская, Красноярская, Западно-Сибирская,  

Восточно-Сибирская, Дальневосточная 
–18 

IV 

АО «АК «Железные дороги Якутии» (железнодорож-

ные станции Нерюнгри-Грузовая, Нижний Бестях и Ал-

дан) 

–41 

(минимальная –60) 

 

Анализируя указанные температурные показатели, можно сделать вывод, что при следовании 

ускоренных контейнерных поездов из Центральной части России в Республику Саха (Якутия) проис-

ходят существенные перепады температур (особенно при передаче вагонов с Дальневосточной ж. д. на 

АО «АК «Железные дороги Якутии»), что при совокупности эксплуатационных факторов может при-

водить к отказу эластомерных и резинометаллических поглощающих аппаратов. Неисправности по-

глощающих аппаратов исключают возможность гашения части энергии удара, увеличивают продоль-

ные силы, а также могут привести к повреждению особо ценных грузов. 

Неисправности поглощающих аппаратов выявляются при проведении технического обслужи-

вания грузовых вагонов на пунктах технического обслуживания и при выполнении плановых видов 

ремонта (деповской, капитальный). Критерии браковки поглощающих аппаратов регламентированы 

Инструкцией по техническому обслуживанию вагонов в эксплуатации (инструкция осмотрщику ваго-

нов) № 808-2022 ПКБ ЦВ [8] и Инструкцией по ремонту и обслуживанию автосцепного устройства 

подвижного состава железных дорог [9]. Основные неисправности эластомерных поглощающих аппа-

ратов приводятся в табл. 3.  

Отказы эластомерных поглощающих аппаратов фиксируются на полигонах всех железных до-

рог, включая железнодорожные станции Беркакит (Нерюнгринский район Якутии) и Тында Дальнево-

сточной железной дороги ‒ филиал ОАО «Российские железные дороги», а также Нижний Бестях и 

Алдан АО «АК «Железные дороги Якутии». 
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Таблица 3 

Наиболее распространенные неисправности эластомерных поглощающих аппаратов 

Неисправность Порядок браковки 

Cуммарный зазор между передним упором и 

упорной плитой и задним упором и корпу-

сом аппарата более 5 мм 

Является браковочным критерием в эксплуатации и 

при выполнении всех видов ремонта грузовых ваго-

нов 

Протечка эластомерной массы 

Является браковочным критерием только при выпол-

нении плановых видов ремонта грузовых вагонов, в 

эксплуатации не является браковочным критерием 

(при условии отсутствия просадки поглощающего 

аппарата) 

 

По информации Проектно-конструкторского бюро вагонного хозяйства ‒ филиала ОАО «Рос-

сийские железные дороги», в 2023 году по неисправности «cуммарный зазор эластомерного поглоща-

ющего аппарата более 5 мм» (код 352 Классификатора «Основные неисправности грузовых вагонов» 

К ЖА 2005 05) на железных дорогах стран СНГ и Балтии в текущий отцепочный ремонт было отцеп-

лено 10,5 тыс. грузовых вагонов парка Российской Федерации, что на 15,9 % больше по сравнению с 

предыдущим годом [10]. Указанная статистика свидетельствует о необходимости применения органи-

зационно-технологических решений для обеспечения безотказной работы эластомерных поглощаю-

щих аппаратов. 

Советом по железнодорожному транспорту государств – участников Содружества (далее – Со-

вет) проводится работа по обеспечению безотказной работы поглощающих аппаратов. Так, решением 

семьдесят шестого заседания Совета утверждено (с вводом в действие с 1 января 2023 года) Извещение 

№ 2 об изменении Инструкции по ремонту и обслуживанию автосцепного устройства подвижного со-

става железных дорог, которое обязывает проводить силами сервисного центра капитальный (сервис-

ный) ремонт поглощающих аппаратов со сроком службы более 16 лет в соответствии с требованиями 

нормативной документации производителей поглощающих аппаратов. 

В настоящее время наиболее рациональным способом снижения нагруженности можно считать 

применение последовательно расположенных (сдвоенных) поглощающих аппаратов, что может позво-

лить практически в два раза увеличить энергоемкость (в случае применения однотипных эластомерных 

и/или резинометаллических поглощающих аппаратов), а посредством применения двух разнотипных 

поглощающих аппаратов (эластомерный и резинометаллический) ‒ повысить её. На рис. 2 приводится 

модель, которая может применяться для исследования динамических процессов соударения длин-

нобазных вагонов-платформ, оборудованных последовательно расположенными (сдвоенными) эласто-

мерными и/или резинометаллическими поглощающими аппаратами. 
 

 
 

Рис. 2. Расчетная модель с последовательно расположенными  

(сдвоенными) поглощающими аппаратами: 

1 – поглощающий аппарат № 1; 2 – промежуточная масса; 3 – поглощающий аппарат № 2 
 

Пренебрегая промежуточной массой и принимая допущение, что скорость изменяется пропор-

ционально величине деформации, получаем систему уравнений (1), которую можно использовать для 

целей численного интегрирования:  
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где        R1,2   ‒ реакции в поглощающих аппаратах № 1 и 2 соответственно; 

∆x1,2 ‒ величина деформации поглощающих аппаратов № 1 и 2 соответственно; 

∆v1,2 ‒ величина скорости деформации поглощающего аппарата № 1 и 2 соответственно; 

x1,2   ‒ величина перемещения поглощающих аппаратов № 1 и 2 соответственно; 

v1,2   ‒ величина скорости перемещения поглощающего аппарата № 1 и 2 соответственно. 
 

Исследование работы последовательно расположенных (сдвоенных) поглощающих аппаратов 

целесообразно вначале выполнить, прибегнув к методам компьютерного моделирования, что позволит 

испытать предложенную в данной работе концепцию применения сдвоенных поглощающих аппаратов 

без значительных финансовых затрат. Подобный подход нередко используется отечественными спе-

циалистами для проверки научных гипотез [4]. Методика такого исследования может заключаться во 

внедрении составленной математической модели (1) как в специализированный программный ком-

плекс (ПК), так и в собственную программу, спроектированную с помощью интегрированной среды 

разработки (IDE). При выборе первого подхода в качестве программного комплекса целесообразно ис-

пользовать «Универсальный механизм» (УМ). Таким образом, перспективной научной разработкой 

данной темы является разработка модели вагона в ПК УМ, интеграция системы (1) внутрь составлен-

ной модели и дальнейшие её испытания посредством модуля UM Simulation, включенного в состав 

программного комплекса «Универсальный механизм». 
 

Заключение 

Задействование длиннобазных вагонов-платформ в контейнерных перевозках назначением в 

регионы России с крайне низкими температурами, на наш взгляд, обязывает обратить внимание соб-

ственников грузовых вагонов, железнодорожные администрации, вагоноремонтные предприятия на 

обеспечение безотказной работы эластомерных и резинометаллических поглощающих аппаратов. 

Обеспечение сохранности перевозки особо ценных грузов требует внесений изменений в конструкцию 

автосцепного устройства в части применения последовательно расположенных (сдвоенных) поглоща-

ющих аппаратов. При этом эффективность данного конструктивного решения на начальном этапе це-

лесообразно оценить с помощью математического и компьютерного моделирования. 
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I. K. Sergeev, A. V. Pishchik 
 

THE EFFECTIVENESS OF THE USING COMBINED ELASTOMER AND RUBBER-METAL 

DRAFT GEARS ON LONG BASE PLATFORM CARS 
 

Abstract. The paper considers some peculiarities of the operating conditions of long-

wheelbase flatcars. It is analyzed the main reasons for the failure of elastomeric draft gears. 

The most rational ways to reduce the load on long-wheelbase flatcars are proposed and justi-

fied. An analysis of changes in ambient temperature during the passage of container trains 

from the Central part of Russia to the Republic of Sakha (Yakutia) was carried out, and ways 

to ensure trouble-free operation of elastomer and rubber-metal draft gears were proposed. A 

computational model is proposed to study the operation of sequentially located (double) draft 

gears. The necessity of using computer modeling methods to test the effectiveness of the pro-

posed arrangement of draft gears is substantiated. 
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