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ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫМ ТРАНСПОРТОМ 

Выполнен анализ особенностей транспортировки длинномерных грузов на же-
лезнодорожном подвижном составе, обусловленных геометрическими параметрами 
грузов, свойствами материалов, из которых выполнены грузы и средства крепления, а 
также характером динамических нагрузок, испытываемых такими грузами в процессе 
перевозки. 

Ключевые слова: длинномерный груз, устройства крепления, динамические 
нагрузки при транспортировке, колебания длинномерных грузов. 

 

Постоянное расширение ассортимента перевозимых грузов требует совер-

шенствования как вагонного парка, так и способов размещения и крепления 

грузов на подвижном составе. На каждом виде транспорта существует понятие 

длинномерного или крупногабаритного груза. Так, при перевозках железнодо-

рожным транспортом это понятие применяется к грузам, длина которых пре-

вышает длину вагона более чем на 400 мм с каждой торцевой стороны [1]. 

К их числу относятся, например, металлопрокат и железобетонные изделия. 

Один из путей решения задачи о транспортировке длинномерных грузов 

связан с созданием новых вагонов. Так, в работе [2] отмечают, что на ОАО 

«Абаканвагонмаш» создана многофункциональная платформа, длиной 26,06 м 

для перевозки крупнотоннажных контейнеров, труб большого диаметра и 

штрипсов. Аналогичная платформа изготовлена на ОАО «Трансмаш» в г. Эн-

гельсе. Как утверждают авторы [2], платформы прошли весь комплекс испы-

таний и могут быть рекомендованы к производству. Однако такой подход тре-

бует значительных затрат временных и материальных ресурсов. 

В настоящее время в Республике Беларусь при подготовке груза к транс-

портированию, проведении расчетов по размещению и средствам крепления 

грузов необходимо руководствоваться Правилами [3]. Если в них какие-либо 

грузы не рассматриваются, то их размещение и крепление может быть вы-

полнено в соответствии с Местными техническими условиями (далее МТУ), 

действующими на железной дороге отправления, или схемами размещения и 

крепления грузов (далее – НТУ), которые должны быть разработаны в 

соответствии с требованиями, указанными в [3]. Кроме того, рекомендуется 

использовать межгосударственный стандарт ГОСТ 26653-2015 «Подготовка 

генеральных грузов к транспортированию. Общие требования», который 

действует в Беларуси, Армении, Казахстане, Киргизии, России и Таджики-
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стане и устанавливает общие требования по подготовке генеральных грузов к 

транспортированию в прямом и смешанном сообщениях автомобильным, же-

лезнодорожным, воздушным и водным видами транспорта. На зарубежных 

железных дорогах пользуются аналогичными нормативными документами, 

например [4, 5], или схемами крепления грузов, рассчитанными отдельно.  

Современные локомотивы обладают повышенной мощностью, в резуль-

тате чего возможно увеличение длины и массы составов грузовых поездов, 

динамика которых может существенно отличаться от поездов стандартной 

длины вследствие действия продольно-динамических сил в межвагонных 

соединениях [6, 7], которые оказывают влияние на плавность хода подвиж-

ного состава и относительные смещения транспортируемых грузов в кривых 

участках, переломах профиля пути и на затяжных спусках, что также необхо-

димо учитывать при подборе схем крепления длинномерных грузов. 

Нагруженность элементов конструкций подвижного состава и таких гру-

зов при транспортировке отличается для случаев погрузки на один вагон, 

сцеп вагонов или сочлененные вагоны. Наибольшие динамические нагрузки 

возникают при перевозке длинномерных грузов на сцепе вагонов при прови-

сании таких грузов между опорными устройствами и смещении осей вагонов 

друг относительно друга в случае движения по криволинейному в плане или 

профиле пути. 

Цель представленной работы – исследование особенностей транспорти-

ровки длинномерных грузов на сцепе вагонов, связанных с динамикой таких 

грузов при различных режимах движения. 

Авторы [8] отмечают, что при транспортировке длинномерных объектов 

с размещением на сцепе из двух вагонов-платформ возникают продольно-

изгибные колебания груза. На основе аналитического и компьютерного мо-

делирования динамической нагруженности штабеля определена нагружен-

ность платформ сцепа и рассчитаны динамические показатели системы 

«длинномерный груз – сцеп вагонов», учет которых важен для обеспечения 

безопасности перевозки и сохранности грузов. 

В работе [9] представлены результаты расчетов, полученные в ходе ком-

пьютерного моделирования устройства крепления рельсов при их перевозке 

на сцепе из двух платформ. Моделирование выполнялось с использованием 

инженерного пакета MSC ADAMS. Отмечено, что отсутствие в рельсах от-

верстий для болтовых соединений обуславливает сложность их увязки в яру-

сы. Результаты моделирования показывают, что средства крепления рельсов 

подвержены значительным деформациям при переходных режимах движе-

ния подвижного состава.  

Для удержания транспортируемых длинномерных грузов от их относи-

тельного перемещения в процессе перевозки используют такие специализи-

рованные устройства, как фитинговые упоры [10, 11]; упругие, гравитацион-

ные и комбинированные турникетно-крепежные устройства (ТКУ) [12, 13], 
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а также иные конструкции, которые необходимо разрабатывать и испыты-

вать на прочность для каждого отдельного вида грузов. 

В работе [14] рассмотрены закономерности колебаний длинномерных 

грузов и установлены оптимальные параметры амортизирующих устройств 

путем математического моделирования динамической системы «железнодо-

рожная платформа – турникет – длинномерный груз» с учетом динамики 

столкновения. Защита длинномерного груза осуществляется путем дополни-

тельной подвески. Снижение вертикальных ускорений возможно за счет 

снижения жесткости рессорной подвески нагруженных тележек. Авторы 

работы указывают на то, что увеличение жесткости межвагонного соедине-

ния приводит к увеличению ускорения и движения турникетного устрой-

ства; увеличение нагрузки на турникет увеличивает степень его износа, по-

скольку сцепка платформы полностью нагружена. 

Моделирование пространственных колебаний платформы с прикреплен-

ным длинномерным грузом представлено в работе [15]. Автор полагает, что 

перевозка сверхдлинных грузов на сцепе платформ встречается крайне ред-

ко. В связи с этим рассматривается крепление длинномерного груза на плат-

форме посредством двух упругих опор. При этом концы груза (консоли) 

располагаются над платформами прикрытия. Представленная расчетная схе-

ма (рисунок 1) позволяет моделировать поведение механической системы 

«платформа – груз» при разной массе и длине груза. 

 

 
 

Рисунок 1 – Расчетная схема вагона-платформы с длинномерным грузом 

 

Особый интерес представляет моделирование поведения механической 

системы «платформа – груз» при многоярусном по высоте размещении груза. 

Моделированию поведения платформы, загруженной железобетонными пли-

тами в четыре яруса, в процессе соударения вагонов посвящена работа [16]. 

Представленная в ней математическая модель учитывает влияние сил 

упругости элементов крепления, а также сил сухого трения между ярусами 

груза (рисунок 2). В ходе проведения исследований установлено, что верх-

няя плита имеет наибольшее перемещение, а нижняя – наименьшее. Полу-

ченные аналитическим способом выводы о закономерности продольного 

смещения ярусов железобетонных плит подтверждены результатами натур-

ных испытаний. 
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Рисунок 2 – Многоярусная погрузка железобетонных плит 

В работе [17] представлена транспортировка длинномерных грузов на ва-
гонах сочлененного типа, отличающихся от обычных опиранием секций на 
одну общую тележку. В таких вагонах шарнирное соединительное устрой-
ство является составной несъемной частью несущей конструкции вагона и 
соединяет две секции вагона, передавая нагрузки от их опор на общую те-
лежку. Например, вагон-платформа модели 13-9894 (рисунок 3) при грузо-
подъемности 89,5 т имеет конструктивную скорость 140 км/ч. 

 
Рисунок 3 – Сочлененный вагон-платформа модели 13-9894 

Для перевозки крупногабаритных железобетонных конструкций реко-
мендуется использовать 6-осные сочлененные вагоны модели 13-470-01, а 
также двухплатформенные вагоны модели 13-470. Закрепление длинномер-
ных конструкций на них осуществляется турникетно-крепёжными устрой-
ствами. Однако в этом случае требуется выбрать места установки турникет-
ных опор, при которых обеспечиваются одинаковые нагрузки на тележки. 

Иные конструктивные решения сочлененных грузовых вагонов представ-
лены в [18]. Проведенный технико-экономический анализ их применения 
для транспортировки контейнеров показал, что наиболее предпочтителен 
вагон из двух-трех секций, для соединения которых целесообразно исполь-
зовать устройства сочленения, обеспечивающие вращение вокруг трех осей 
координат. Для перевозки автомобилей перспективен обладающий большой 
вместимостью восьмиосный вагон из трех секций (рисунок 4). 

Таким образом, анализ имеющихся исследований демонстрирует, что 
особенности динамического взаимодействия длинномерных грузов с по-
движным составом обусловлены их колебаниями в вертикальной плоскости, 
а также упругими свойствами материалов, из которых изготовлены грузы и 
средства их крепления, что не нашло отражения в нормативных документах, 
регламентирующих транспортировку. 
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Рисунок 4 – Трехсекционный сочлененный вагон для перевозки автомобилей 

Развитие теории транспортировки длинномерных грузов требует созда-

ния новых математических и компьютерных моделей, учитывающих пере-

мещение таких грузов относительно вагонов при переходных режимах дви-

жения как стандартных по массе, числу вагонов и скорости движения поез-

дов, так и скоростных составов, имеющих повышенную массу и длину. 

Работа выполнена при поддержке Белорусского республиканского фонда 

фундаментальных исследований (проект Т22М–073). 
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