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Анализ технико-экономических 
характеристик сочлененных 
вагонов для перевозки контейнеров

В различных странах возможности 
сочлененных вагонов из двух и более 
секций реализуются в разных конструк-
тивных исполнениях. В Северной Аме-
рике наибольшее распространение по-
лучили сочлененные вагоны-платформы 
для перевозки контейнеров с погрузкой 
в два яруса. Максимальное количество 
секций достигает 10. Наибольшее рас-
пространение получили трех- и пятисек-
ционные вагоны-платформы (табл. 1).

В странах Европы применяют одно-
ярусную погрузку, количество секций 
обычно не превышает двух. Вагоны от-

личаются погрузочной длиной, которая 
составляет 80 или 90 футов, но имеются 
и более длинные вагоны-платформы, на 
которых допускается перевозка автомо-
бильных прицепов (табл. 2).

Анализируя нагрузку на ось (табл. 1 
и 2), можно увидеть, что у американских 
вагонов-платформ грузоподъемность 
соответствует допускаемой нагрузке, 
в то время как у европейских сочленен-
ных вагонов-платформ при указанной 
в характеристиках грузоподъемности 
превышается допускаемая нагрузка на 
средней тележке. Это требует специаль-
ной погрузки, чтобы наиболее тяжелые 
контейнеры грузились над крайними 
тележками, а легкие — ближе к средней.

Выбор	конструктивных	решений	
сочлененных	грузовых	вагонов	 
для	колеи	1520	мм

Инновационное развитие железнодорожного транспорта обуслов-
лено необходимостью повышения эффективности и снижения сто-
имости железнодорожных перевозок. Одним из новых для России 
видов подвижного состава являются сочлененные вагоны, широко 
распространенные за рубежом. Ряд очевидных недостатков этих ва-
гонов сдерживал их применение на железных дорогах СССР, а затем 
и Российской Федерации. Объективная оценка сочлененных вагонов 
позволит найти их место в структуре вагонного парка страны и вы-
брать конструктивные решения, отвечающие условиям эксплуатации 
на железных дорогах колеи 1520 мм.
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Таблица 1. Характеристики сочлененных вагонов-платформ для перевозки контейнеров  
стран Северной Америки

Техническая характеристика
Модель вагона

Maxi-Stack I Five  
Unit Well Car (Greenbier) 

Maxi-Stack IV Three  
Unit Well Car (Greenbier)

Количество секций 5 3
Количество перевозимых 40-футовых 
контейнеров:  
- всего;  
- на одной секции

 
 

10 
2

 
 
6  
2

Грузоподъемность, т:  
- общая;  
- одной секции

 
283  
56,6

 
163,2  
54,4

Масса тары, т 80 56,7
Коэффициент тары 0,28 0,35
Длина по осям сцепления авто сцепок, 
мм 78 064 62 122

Полезная погонная нагрузка при 
погрузке 40-футовых контейнеров, т/м 3,63 2,63

Количество тележек 6 4
Нагрузка на ось, тс:  
- допускаемая;  
- расчетная на промежуточной 
тележке при перевозке 40-футовых 
контейнеров

 
35  
35

 
35  
35
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Сравнение американских, европей-
ских сочлененных и российских длин-
нобазных вагонов-платформ по по-
гонной нагрузке и коэффициенту тары 
при перевозке 40-футовых контейнеров 
приведено на рис. 1.

Длиннобазный российский ва-
гон-платформа уступает американско-
му сочлененному по всем показателям, 
но превосходит сочлененный европей-
ский вагон-платформу. Анализ данных 
показывает, что преимущество амери-
канских вагонов-платформ в первую 
очередь обеспечивается двухъярусной 
погрузкой и большей допускаемой осе-
вой нагрузкой и эффект от применения 
узла сочленения трудно выявить.

Поэтому в дальнейшем сравнения 
проводились между вагонами-платфор-
мами «пространства 1520», имеющими 
близкие осевые нагрузки и одноярус-
ную погрузку [1].

Для сравнения были выбраны ваго-
ны-платформы с погрузочной длиной 
90, 80 и 60 футов, эксплуатирующиеся 
на колее 1520 мм при перевозке контей-
неров стандарта ISO (табл. 3).

При перевозке 20-футовых контей-
неров преимущество по полезной по-
гонной нагрузке имеют 60-футовые ва-
гоны-платформы. Их погонная нагрузка 
максимальна, а коэффициент тары ми-
нимален (рис. 2а).

При перевозке 40-футовых контей-
неров по погонной погрузке наиболее 
эффективны длиннобазные 80-футовые 
вагоны-платформы (рис. 2б). Коэффи-
циент тары у этих вагонов при перевоз-

ке 40-футовых контейнеров также ока-
зывается минимальным.

Сочлененные вагоны-платформы 
превосходят типовые четырехосные 
только при перевозке 45-футовых кон-
тейнеров (рис. 2в).

Таким образом, сочлененные ваго-
ны-платформы для контейнеров имеют 
преимущества по своим характеристи-
кам только при перевозке 45-футовых 
контейнеров. Учитывая малое количе-
ство в парке контейнеров длиной 45 фу-
тов и достаточное количество в России 
вагонов-платформ длиной 60 футов 
(47 % от парка вагонов-платформ), не 
следует рекомендовать их широкого 
применения при использовании приня-
тых технических решений.

Анализ нагруженности рам вагонов 
для перевозки контейнеров 
в длиннобазном и сочлененном 
исполнениях

Для анализа нагруженности опре-
делены изгибающие моменты в рамах 
при действии вертикальной нагрузки от 
веса контейнеров (рис. 3).

С точки зрения распределения 
нагрузок при перевозке двух 40-фу-
товых контейнеров сочлененный 
вагон-платформа обладает явны-
ми преимуществами по сравнению 
с длиннобазным вагоном. Благодаря 
дополнительной опоре в централь-
ной части в виде тележки значительно 
уменьшаются изгибающие моменты. 
При сравнении изгибающих моментов 

Таблица 2. Характеристики сочлененных вагонов-платформ для перевозки контейнеров стран Европы

Техническая характеристика
Модель вагона

Sggrss80» 
(LOSTR) 

Sggrss90» 
(LOSTR) 

Sggmrs/ss104» 
(TATRA VAGÓNKA) 

Sdggmrs (TATRA 
VAGÓNKA)

Количество секций 2 2 2 2
Количество перевозимых 40-футовых контейнеров:  
- всего;  
- на одной секции

 
2  
1

 
2 
1

 
2  
1

 
2  
1

Грузоподъемность, т:  
- общая;  
- одной секции максимальная;  
- одной секции фактическая при перевозке 40-футовых 
контейнеров

109  
54,5  
30,5

105,2  
52,6  
30,5

105  
52,5  
30,5

86  
43  

30,5

Масса тары, т 26 29,8 30 34
Коэффициент тары:  
- расчетный;  
- при перевозке 40-футовых контейнеров

 
0,24  
0,43

 
0,28  
0,49

 
0,29  
0,49

 
0,40  
0,56

Длина по осям сцепления автосцепок, мм 26400 28350 33480 34200
Полезная погонная нагрузка  
при погрузке 40-футовых контейнеров, тс/м 2,31 2,15 1,82 1,78

Количество тележек 3 3 3 3
Нагрузка на ось, тс/ось:  
- допускаемая;  
- расчетная на промежуточной тележке при перевозке 40-фу-
товых контейнеров;  
- расчетная на промежуточной тележке при максимальном 
использовании грузоподъемности

 
22,5  
15,9   
24,3 

 22,5  
15,9  

 
23,0 

 22,5  
17,1  

 
24,8 

 
22,5  
19,5   
24,6 

Рис. 1. Сравнение погонной нагрузки и коэффициента тары российских, европейских 
и американских вагонов-платформ при перевозке 40-футовых контейнеров
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и прогибов длиннобазного и сочле-
ненного вагона-платформы выявлено 
следующее:

• максимальный изгибающий мо-
мент в раме сочлененного вагона 
уменьшается в 3,5 раза, а в средней ча-
сти — более чем в 13 раз;

• прогиб сочлененного вагона по 
сравнению с длиннобазным уменьша-
ется в консольной части почти в 2 раза, 
а в центральной — более чем в 20 раз.

При перевозке 20-футовых контей-
неров максимальный изгибающий мо-
мент уменьшается примерно в 3,6 раза 
по сравнению с длиннобазной четыре-
хосной в раме сочленения.

При снижении нагрузки момент инер-
ции рамы, а соответственно, и ее масса 
должны были существенно уменьшить-
ся. В то же время у анализируемых ваго-
нов-платформ уменьшение массы рамы 
практически не произошло. Масса рамы 
сочлененных вагонов-платформ факти-
чески осталась такой же, как и у длинно-
базного вагона-платформы (15–17 т).

Это связано с необходимостью 
обеспечения прочности при действии 
продольных сил, а также перевозки че-
тырех 20-футовых контейнеров. Таким 
образом, введение дополнительной 

Таблица 3. Сравнение техническо-экономических характеристик вагонов-платформ  
для перевозки контейнеров колеи 1520 мм

Техническая  
характеристика

Модель вагона
Россия Украина

23–469–07 
(ОАО «ЗМК») 

13–1223  
(ОАО «Рузхиммаш») 

13–9851  
(TATRA VAGÓNKA) 

13–1839  
(Азовмаш)

Количество секций 1 1 2 2
Количество пере-
возимых контей-
неров: 

- 20"  
- 40"  
- 45"

  
 
2  
2  
1

  
 
3  
1  
1

  
 
4  
2  
2

  
 
4  
2  
2

Грузоподъемность 
каждого из ваго-
нов, т:  
- максимальная; 
- при перевозке 
контейнеров 

- 20"  
- 40"  
- 45"

 
 
 

68  
 
 

61  
61  

30,5

 
 
 

72  
 
 

72  
30,5  
30,5

 
 
 106  
 
 

96  
61  
61

 
 
 109,5 
 
  

96  
61  
61

Масса тары, т 24,63 22 32 32
Коэффициент тары: 
- расчетный;  
- при перевозке 
контейнеров 

- 20"  
- 40"  
- 45"

 
0,36   

 
0,40  
0,40  
0,8

 
  
 

0,3  
0,72  
0,72

 
  
 

0,36  
0,57  
0,57

 
  
 

0,32  
0,5  
0,5

Длина по осям сце-
пления автосцепок, 
мм

25 220 19 620 29 570 29 160

Погонная нагрузка 
при погрузке кон-
тейнеров, т/м 

- 20"  
- 40"  
- 45"

  
 

2,42  
2,42  
1,21

  
 

3,67  
1,55  
1,55

  
 

3,24  
2,06  
2,06

  
 

3,29  
2,09  
2,09

Рис. 2. Полезная погонная нагрузка и коэффициент тары вагонов-платформ колеи 1520 мм при перевозке 20-футовых (а),  
40-футовых (б) и 45-футовых (в) контейнеров
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опоры позволяет существенно снизить 
вертикальные нагрузки на раму, однако 
в рассмотренных конструкциях исполь-
зование этого преимущества не снизи-
ло массу тары вагона, а общий вес и сто-
имость вагона существенно увеличился 
на величину веса и стоимости дополни-
тельной тележки.

Выбор оптимального числа 
сочлененных вагонов

Важнейшими параметрами вагона 
для будущего собственника является его 
первоначальная стоимость и эксплуата-
ционные расходы. В настоящее время 
для большинства вагонов стоимость 
ходовых частей составляет 60 % стоимо-
сти вагона. Поэтому в дальнейшем была 
проведена оценка стоимости ходовых 
частей в поезде из сочлененных ваго-
нов в сравнении с поездом из четыре-
хосных вагонов при равном количестве 
перевозимых контейнеров.

Количество тележек в поезде из че-
тырехосных вагонов составляет NT=2N1, 
где N1 — число вагонов. Количество те-
лежек в поезде из сочлененных вагонов 
составит NT=N+1, где N — число секций. 
Тогда стоимость тележек в обычном по-
езде составит , а сочле-
ненного , где CT — сто-
имость вагонной тележки.

Оценить эффект от уменьшения 
числа ходовых частей можно в процен-
тах по формуле:

Из рис. 4, где представлен график 
изменения стоимости ходовых частей 
при применении сочлененных вагонов, 
видно, что наиболее ярко выраженный 
эффект достигается при сочленении 
двух-трех секций.

В то же время увеличение числа те-
лежек в вагоне повышает вероятность 

попадания в текущий отцепочный ре-
монт (ТОР) по неисправности тележек, 
колесных пар и буксовых узлов в тече-
ние года. Уже при четырех секциях веро-
ятность отцепки возрастает в два раза.

Увеличение числа секций свыше 
пяти может привести к множеству про-
блем при эксплуатации, что уменьшит 
экономический эффект, поскольку не-
исправность одной из тележек потребу-
ет вывода из эксплуатации всего много-
осного вагона, а не отдельной секции. 
При дальнейшем увеличении числа 
секций уменьшение стоимости ходовых 
частей замедляется, хотя и стремится 
в своём пределе к двукратному сокра-
щению.

Аналогично можно рассмотреть 
выгоду от сокращения элементов тор-
мозной системы в вагоне сочлененного 
типа. Для сцепа из двух вагонов потре-
буется два воздухораспределителя, три 
авторегулятора и два привода стояноч-

Рис. 3. Максимальные изгибающие моменты в раме вагона-платформы от веса брутто контейнеров 20 и 40 футов

Рис. 4. Относительная стоимость вагона (1) и вероятность отцепки в текущий ремонт  
(2) в зависимости от числа секций
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ного тормоза. Но, как и в случае эконо-
мического эффекта от сокращения чис-
ла тележек, для сочлененных вагонов из 
трех и более секций может возникнуть 
ряд проблем, связанных с эксплуатаци-
ей. Таким образом, наиболее предпоч-
тительной является конструкция сочле-
ненного вагона из двух-трех секций при 
существующих показателях надежности 
тележек. При повышении надежности 
тележек число секций может быть уве-
личено до пяти.

Выбор устройств сочленения  
для колеи 1520 мм

К узлам сочленения предъявляется 
ряд специфических требований. Они 
должны обеспечить не только передачу 
продольных и вертикальных усилий, 
но и возможность поворота секции со-
члененного вагона относительно друг 
друга. В мировой практике получили 
распространение две основные схемы: 
шаровые и двухшарнирные. В Север-

ной Америке наиболее распростране-
ны узлы сочленения SAC-1 «Cardwell 
Westinghouse» (входит в корпорацию 
Wabtec) и ASF-Keystone (входит в кор-
порацию AmstedRail), обеспечивающие 
поворот относительно трех осей. В Ев-
ропе применяется двухшарнирный узел 
сочленения, обеспечивающий поворот 
относительно вертикальной и попереч-
ной осей. Степень свободы на поворот 
относительно продольной оси обеспе-
чивается на узле сочленения, в соеди-
нении пятник–подпятник, который 
у тележек типа Y-25 имеет сферическую 
форму. Взаимный поворот двух секций 
относительно продольной оси отсут-
ствует.

В североамериканских вагонах ка-
ждая из секций имеет дополнительную 
опору на упругие скользуны. В боль-
шинстве европейских вагонов одна из 
секций через жесткий скользун опи-
рается на другую, а та, в свою очередь, 
опирается на упругие скользуны.

Анализируя технические решения, 
следует отметить, что с точки зрения 
применения на пространстве колеи 
1520 мм каждое из них имеет свои пре-
имущества и недостатки.

Достоинством европейского со-
членения является простота и относи-
тельная дешевизна конструкции. Но 
отсутствие степени свободы на пово-
рот относительно продольной оси, на 
наш взгляд, существенный недостаток 
в случае ее применения в сочетании 
с плоским подпятником тележек колеи 
1520 мм. В этом случае степень свободы 
обеспечивается перевалкой на пятнике 
и наклоном на пружинах, что неминуе-
мо должно привести к ухудшению ходо-
вых качеств.

Другим недостатком данного тех-
нического решения является необхо-
димость разъединения секций для вы-
катки средней тележки, что требует не 
только разборки и выемки шкворня, но 
и разъединения рукавов тормозной ма-
гистрали, после чего нужно проводить 
стационарные тормозные испытания 
вагона.

Третьим минусом данного устрой-
ства является недостаточная проч-
ность при действии продольных сил. 
Эти нагрузки передаются через шкво-
рень. Максимально допустимые про-
дольные силы на сжатие составляют 
250 тс, а на растяжение — 200 тс, что 
меньше, чем предусмотрено Нормами 
[2] для грузовых вагонов при первом 
режиме.

Характеристика SAC-1  
(Wabtec) 

ASF-Keystone  
(Amsted) 

Узел сочленения 
TATRAVAGÓNKA

Угол поворота относительно  
поперечной оси

±11°, 
не менее ±6° *

Угол поворота относительно  
поперечной оси

±22°, 
не менее ±17° *

Угол поворота относительно  
поперечной оси

±13°, 
не менее ±6° 0°

Масса, кг 625 567 100**
Максимальные нагрузки, мН:  
- продольная сжимающая;  
- продольная растягивающая

 
4,4  
2,8

 
4,4  
2,8

 
2,5  
2,0

Таблица 4. Сравнение технических характеристик устройств сочленения

Примечания. *  углы ограничены только конструкцией платформ; ** масса пятника и кронштейнов  
крепления включены в массу рамы.

Рис. 5. Устройство SAC-1 Rus, 
адаптированное в соответствии 
с российскими стандартами

Проектирование
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Американские сцепные устройства 
свободны от этих недостатков. В устрой-
стве ASF-Keystone возможности пово-
рота обеспечиваются наличием двух 
сферических вкладышей. Компенсацию 
зазоров выполняет клин, выбирающий 
зазоры под действием собственного 
веса. Достоинством данного устройства 
является простота разъединения двух 
секций, которое заключается в подъе-
ме шкворня после удаления запорно-
го устройства. На шкворень сцепно-
го устройства действуют только силы 
растяжения. Силы сжатия передаются 
через сферический вкладыш на корпус 
второй части устройства.

Устройство SAC-1 представляет 
классический сферический шарнир. 
Передача нагрузок осуществляется 
через горизонтальную ось, которая 
в средней части имеет форму шара 
и удерживается в обойме, состоящей из 
двух полуколец.

Технические характеристики узлов 
сочленения приведены в табл. 4. Учи-
тывая, что для прохождения кривой 
60 м для вагонов с базой более 10 м тре-
буется угол поворота относительно вер-
тикальной оси менее 9,6º, а для прохож-
дения горба сортировочной горки с пе-
реломом 55 ‰ требуется угол поворота 
относительно поперечной оси 3,15º, все 
рассмотренные сцепки удовлетворяют 
требованиям к вагонам группы I.

Устройства сочленения североаме-
риканского типа для установки в раму 
вагона с автосцепным устройством по 
ГОСТ 3475 требуют изменения присоеди-
нительных размеров концевых частей, 
профиля пятника и расстояния между 
осью устройства и плоскостью пятника. 
«Wabtec» совместно с ОАО «НВЦ «Ваго-
ны“« провели модернизацию и разрабо-
тали новый узел сочленения SAC-1 Rus 
с шириной хвостовиков 350 мм, присо-
единительные размеры которых позво-

ляют устанавливать в хребтовые балки 
вагонов колеи 1520 мм (рис. 5) и произ-
водить опирание на стандартные рос-
сийские тележки. При этом масса узла 
сочленения увеличилась до 740 кг из-за 
увеличения ширины хвостовика и рас-
стояния до плоскости подпятника.

Тормозное оборудование 
сочлененных вагонов

В конструкции сочлененных и со-
временных длиннобазных вагонов 
применяется тормозная система с раз-
дельным торможением тележек и типо-
вое тормозное оборудование. Одной из 
особенностей сочлененного вагона яв-
ляется существенная неравномерность 
загруженности средних и крайних те-
лежек даже при симметричной загрузке 
вагонов. По этой причине при проекти-
ровании тормозной системы возникают 
проблемы с подбором передаточного 
числа тормозной рычажной передачи 

Рис. 6. Общая схема тормозной рычажной передачи сочлененного вагона и ее составные части: 1 — соединительный рукав Р17Б;  
2 — соединительный рукав 747; 3 — тормозная магистраль; 4 — воздухораспределитель модели 483А-01;  
5 — запасный резервуар модели Р7–78; 6 — грузовой авторежим модели 265А-4; 7 — тормозной цилиндр модели № 710;  
8 — регулятор тормозной рычажной передачи РТРП-300

Рис. 7. Восьмиосный трехсекционный сочлененный вагон для перевозки автомобилей

Проектирование
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средних и крайних тележек таким обра-
зом, чтобы обеспечить эффективность 
торможения при всех схемах погрузки 
с применением композитных и чугун-
ных колодок.

Схема тормозной передачи сочле-
ненного вагона приведена на рис. 6.

У длиннобазных вагонов необходи-
мость раздельного торможения теле-
жек обусловлена только несимметрич-
ностью нагрузки из-за различий в весе 
контейнеров.

Поскольку в сочлененных ваго-
нах-платформах используется типовое 
тормозное оборудование, а конструк-
тивные особенности таких вагонов 
увеличивают количество тормозных 
приборов, а именно тормозных цилин-
дров, регуляторов и авторежимов, за 
счет большего количества тележек, то 
у сочлененных вагонов увеличивается 
стоимость тормозного оборудования 
и расходы на их обслуживание.

Перспективные конструкции 
сочлененных вагонов  
колеи 1520 мм

Эффективность сочлененных ваго-
нов зависит от допускаемой нагрузки на 
ось. Высокая допускаемая нагрузка на 
ось (35 тс) в Северной Америке сделала 
возможным создание вагонов-плат-
форм для двухъярусной перевозки кон-
тейнеров. Относительно невысокая до-
пускаемая нагрузка в странах Европы 
(22,5 тс) позволяет эффективно исполь-
зовать сочлененные вагоны-платформы 
при перевозке контейнеров при одно-
ярусной погрузке.

В условиях допускаемых нагрузок от 
колес на рельсы (23,5–25 тс) и габари-
тов «пространства 1520» двухъярусная 
погрузка контейнеров типоразмеров 
выше АА и ЕЕ оказывается невозмож-
ной, а одноярусная перевозка контей-
неров 40 и 20 футов — неэффективной.

С учетом этих обстоятельств, на 
наш взгляд, сочлененные вагоны целе-
сообразно использовать при перевозке 
легковесных грузов, например автомо-
билей и автоприцепов, а также в специ-
альных скоростных поездах, для кото-
рых необходимо снизить нагрузку от 
колес на рельсы. Предварительные про-
работки некоторых из таких перспек-
тивных вагонов показаны на рис. 7, 8.

Восьмиосный трехсекционный ва-
гон для перевозки автомобилей (рис. 7) 
существенно превосходит существую-
щие автомобилевозы из-за лучшего ис-
пользования межвагонного простран-
ства по погонной нагрузке и вместимо-
сти.

Совместно разработанный с ОАО 
«Рузхиммаш» сочлененный скоростной 
вагон-платформа (рис. 8) обеспечивает 
конструкционную скорость 140 км/ч [3] 
при осевой нагрузке 20 тс.

Другим эффективным направлени-
ем применения сочлененных вагонов 
может стать их использование с пере-
возкой 40-футового контейнера над 
узлом сочленения [4,	 5]. В этом случае 
повышается погонная нагрузка и ше-
стиосная сочлененная вагон-платформа 
по погонной нагрузке и стоимости хо-
довых частей приближается к длинно-
базной четырехосной.

Выводы
Проведенный сравнительный ана-

лиз технических характеристик и тех-
нических решений сочлененных и че-
тырехосных вагонов-платформ пока-
зал:

• Сочлененные контейнерные ва-
гоны-платформы превосходят эксплу-
атирующиеся в России четырехосные 
вагоны-платформы по технико-эконо-
мическим показателям только при пе-
ревозке 45-футовых контейнеров. При 
перевозке 20-футовых контейнеров они 
уступают вагонам-платформам с погру-
зочной длиной 60 футов, а при перевоз-
ке 40-футовых контейнеров — длинно-
базным вагонам-платформам длиной 
80 футов.

• Сочлененные вагоны-платформы 
позволяют снизить нагруженность рам 
вагонов вертикальной нагрузкой в 3,5 
раза. В вагонах-платформах, эксплуати-
руемых на колее 1520 мм, это преиму-
щество не использовано.

• Увеличение количества секций 
сочлененного вагона снижает стои-
мость, но ведет к увеличению расходов 
на ремонт и уменьшает производитель-
ность вагонов из-за увеличения просто-
ев в отцепочном ремонте. Этот недо-
статок можно устранить применением 
ходовых частей повышенной эксплуа-
тационной надежности.

• Для соединения секций ваго-
нов-платформ предпочтительнее ис-
пользовать устройства сочленения, 
обеспечивающие три степени сво-
боды на поворот вокруг продольной, 
поперечной и вертикальной оси. 
Устройства сочленения североамери-
канского типа для установки в раму 
вагона с автосцепным устройством по 
ГОСТ 3475 требуют изменения присо-
единительных размеров концевых ча-
стей, профиля пятника и расстояния 
между осью устройства и плоскостью 
пятника.

• Сочлененные вагоны в условиях 
допускаемых осевых нагрузок 23,5–25 
тс, принятых для колеи 1520 мм, реко-
мендуется проектировать только для 
перевозки легковесных грузов, исполь-
зующих допускаемые осевые нагрузки 
менее чем на 70 %, или при наличии 
требований о снижении нагрузки от 
колес на рельсы (скоростные грузовые 
вагоны).

Работа выполнена при поддержке 
Правительства Российской Федерации 
(субсидия Министерства образования 
и науки 2010–218–01–228).  
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