
2929

В
А

Г
О

Н
Ы

 
И

 
В

А
Г

О
Н

Н
О

Е
 

Х
О

З
Я

Й
С

Т
В

О

© «Вагоны и вагонное хозяйство» № 4 (68), 2021 г.

ВАГОН-ПЛАТФОРМА МОДЕЛИ 13-6724
ДЛЯ ПЕРЕВОЗКИ КОНТЕЙНЕРОВ

Рис. 2. Конструкция вагона-платформы модели 13-6724
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Рис. 1. Вагон-платформа модели 
13-6724

Т а б л и ц а   1
Перечень контейнеров, перевозимых на платформе модели 13-6427

Тип контейнера
Номинальная длина Количество контей-

неров на вагоне, шт.мм фут
1ЕЕЕ, 1ЕЕ ГОСТ Р 53350–2009 13 716 45 1
1ААА, 1АА, 1А, 1АХ ГОСТ Р 53350–2009 12 192 40 1
1ВВВ, 1ВВ, 1В, 1ВХ ГОСТ Р 53350–2009 9 125 30 1
1СС, 1С, 1СХ по ГОСТ Р 53350–2009, 20 футов 
увеличенной высоты, но не более 2 896 мм 
(1ССС ISO 668:2020)

6 058 20 2

20 футов с длиной кузова не более 7 010 мм 6 058 … 
7 010 20 … 23 2

В 2020 г. состоялось подписание до-
говора между польским операто-
ром Laude Smart Intermodal S.A. 

и ПАО «НПК «Объединенная Вагонная 
Компания» на поставку крупной партии 
вагонов-платформ с погрузочной дли-
ной 46 футов для перевозки контейнеров. 
Этому предшествовали годы успешного 
сотрудничества. Так, в парке Laude экс-
плуатируются хорошо зарекомендо-
вавшие себя 40-футовые контейнерные 
платформы модели 13-6851-01, которые 
курсируют между Россией и Польшей, 
и платформы типа Sgmmns 40’ колеи 
1435 мм для интермодальных перевозок 
по Евросоюзу (обе платформы произ-
водства АО «ТихвинСпецМаш», входяще-
го в состав «НПК ОВК»).

Платформа модели 13-6724 [1] стала 
первой на «пространстве колеи 1520 мм» 
платформой с погрузочной длиной 46 
футов и грузоподъемностью 80 т (рис. 1). 
Интерес заказчика к такому вагону свя-
зан с возможностью существенного уве-
личения грузооборота без увеличения 
парка и вложений в подвижной состав 
(по сравнению с традиционными плат-
формами длиной 40 футов).

Новая платформа наряду со стан-
дартными контейнерами предусматри-
вает перевозку двух специализирован-
ных контейнеров 20 футов с увеличенной 
до 7010 мм длиной (длина кузова контей-
нера 23 фута). Такой контейнер в откры-
том исполнении обеспечивает эффек-
тивную перевозку стали в рулонах (это 
основной целевой груз), а также других 
штучных грузов. В крытом контейнере 
увеличенной длины можно разместить 
до 13 европалет размером 800×1200 мм 
или до 10 стандартных палет размером 
1000×1200 мм, в то время как в стандарт-
ном 20-футовом — до 11 и 8 палет соот-
ветственно.

Платформа модели 13-6724 предна-
значена для перевозки тяжеловесных 
крупнотоннажных контейнеров самого 
различного назначения, при этом мак-
симальная масса брутто контейнеров 
составляет 40 т. Перечень перевозимых 
контейнеров приведен в табл. 1.

Контейнеры 20 футов с увеличенной 
до 7010 мм длиной кузова позволяют в 
наибольшей степени реализовать пре-
имущества новой платформы.

Кроме незначительного увеличения 
длины вагона по сравнению с типовой 
40-футовой платформой, в конструкции 
имеется ряд принципиальных отличий, 
позаимствованных, в том числе, из опы-
та проектирования вагонов по европей-
ским требованиям [5].

Конструкция платформы отличается 
от 40-футовых аналогов в первую оче-
редь узкой рамой (как на большинстве 
длиннобазных и европейских плат-
форм), что обеспечивает расположение 
фитинговых упоров непосредственно на 
боковых балках (рис. 2). Такое решение 
позволяет передавать все нагрузки от 

ВАГОН-ПЛАТФОРМА МОДЕЛИ 13-6724
ДЛЯ ПЕРЕВОЗКИ КОНТЕЙНЕРОВ

Новая техника



3030
В

А
Г

О
Н

Ы
 

И
 

В
А

Г
О

Н
Н

О
Е

 
Х

О
З

Я
Й

С
Т

В
О

© «Вагоны и вагонное хозяйство» № 4 (68), 2021 г.

Рис. 3. Основные схемы загрузки платформы

Рис. 7. Распределение эквивалентных напряжений при ударе, загруз-
ка по схеме Б, МПа

Рис. 5. Эпюры изгибающих моментов, возникающих от совместного 
воздействия, дополнительно учитывающего вертикальную составля-
ющую продольной силы инерции контейнеров при ударном воздей-
ствии (3,5 МН) для основных схем загрузки

Рис. 6. Распределение эквивалентных напряжений при ударе, загруз-
ка по схеме А, МПа

Рис. 4. Эпюра изгибающих моментов, возникающих от статического 
воздействия контейнеров на раму вагона-платформы для основных 
схем загрузки

А.С. Кононенко, Д.В. Шевченко, С.А. Брусенцов. Вагон-платформа модели 13-6724 для перевозки контейнеров
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контейнеров напрямую на несущие бал-
ки, что дает возможность обойтись без 
вспомогательных силовых элементов и 
снизить массу конструкции при обеспе-
чении требуемых прочностных и уста-
лостных характеристик. Применение в 
консольной части сплошного листа по-
зволяет исключить из конструкции рас-
косы и дополнительные усиливающие 
элементы.

Классическая конструктивная схема 
хребтовой и боковых балок обеспечи-
вает удобные осмотр, сервисное обслу-
живание и ремонт тормозного оборудо-
вания.

На платформе установлены фитинго-
вые упоры с защитой от опрокидывания 
контейнера, которые обеспечивают на-
дежное удержание контейнеров, в том 
числе порожних, при всех эксплуатаци-
онных нагрузках, включая центробеж-

ные и ветровые [4]. Фиксация откидных 
фитинговых упоров на раме и фиксация 
контейнеров на платформе происходит 
«автоматически», при установке контей-
нера на вагон, при этом не требуется 
применения каких бы то ни было вспомо-
гательных устройств или дополнительных 
действий персонала, который участвует 
в проведении погрузоразгрузочных опе-
раций.

Тормозная система с раздельным 
потележечным торможением, авто-
сцепные устройства с поглощающими 
аппаратами класса Т1, тележки модели 
18-9855 с осевой нагрузкой 25 тс — все 
эти элементы проверены временем и 
эксплуатацией и традиционны для тих-
винских вагонов.

Расчетное обоснование статической 
прочности и сопротивления усталости 
платформы проведено в соответствии с 
[2], [3], описание выбранных критериев 
представлено в [6]. Статическая проч-
ность вагона в соответствии с [3] оцени-
валась при режимах удар, рывок, рас-
тяжение, сжатие, а также при четырех 
ремонтных режимах.

Конструкция вагона предусматрива-
ет возможность перевозки контейнеров 
разных типоразмеров грузоподъемно-
стью до 40 т, в соответствии с табл. 1. 
Анализ мест опирания контейнеров 
на платформу и их массоинерционных 
характеристик позволяет выделить три 
группы с идентичными по этим показате-
лям параметрами:
 группа I — контейнеры 20 футов, 

включая контейнеры с удлиненным кузо-
вом;
 группа II — контейнеры 40 и 45 фу-

тов;
 группа III — контейнер 30 футов.

Центр тяжести груженых контейнеров 
20 и 40 футов выше, чем центр тяжести 
контейнеров 20 футов с увеличенной дли-
ной и 45 футов соответственно. Таким об-
разом, максимальная вертикальная со-
ставляющая продольной силы инерции 
контейнеров при ударном воздействии 
возникает для контейнеров 20 и 40 футов. 
В связи с тем, что расположение фитин-
гов на платформе позволяет устанавли-
вать контейнеры 20 футов двумя спосо-
бами (ближе к центру и ближе к краям), 
для этих типов контейнеров следует рас-
сматривать две схемы установки контей-
неров на платформу.

На основании вышесказанного мож-
но выделить четыре основные схемы 
загрузки, вызывающие наибольшие на-
пряжения в различных зонах рамы ва-
гона под действием сил от контейнеров 
(рис. 3).

На рис. 4 и 5 показаны эпюры изги-
бающих моментов, возникающих от ста-
тического воздействия контейнеров на 
раму вагона-платформы и от совмест-
ного воздействия, дополнительно учиты-
вающего вертикальную составляющую 
продольной силы инерции контейнеров 
при ударном воздействии (3,5 МН).

Анализ эпюр изгибающих моментов 
позволяет окончательно выделить кри-
тические схемы загрузки вагона кон-
тейнерами, применяемые для анализа 
статической прочности, на основе рас-
пределения значений изгибающего мо-
мента по его длине:
 для консольной части — загрузка 

двумя контейнерами 20 футов массой 
40 т, расположенных по схеме Б;
 для центральной части — загрузка 

двумя контейнерами 20 футов массой 
40 т, расположенных по схеме А;
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Рис.  9.  Распределение  экви-
валентных напряжений в фи-
тинговых упорах для режима 
Ф1, МПа

Рис. 8. Расчетная модель вагона-платформы и установленных на ней 
фитинговых упоров

Рис.  10.  Распределение  эквива-
лентных напряжений в фитинговых 
упорах для режима Ф2, МПа

 для локальной зоны за шкворневым 
узлом в центральной части рамы — за-
грузка одним контейнером 40 футов мас-
сой 40 т, расположенным по схеме В;

В связи с этим анализ напряженного 
состояния конструкции вагона-платфор-
мы проводился для загрузок по схемам 
А, Б и В.

Таким образом, с учетом трех вари-
антов загрузки и восьми расчётных ре-
жимов, в расчетном обосновании для 
подтверждения статической прочности 
вагона [7] реализовано 24 расчетных 
случая. На рис. 6 представлено распре-
деление эквивалентных напряжений по 
критерию Губера-Мизеса при соударе-
ниях вагона для схемы загрузки А (мак-
симально нагружен центр вагона).

На рис. 7 представлено распреде-
ление эквивалентных напряжений по 
критерию Губера-Мизеса при соударе-
ниях вагона для схемы загрузки Б (макси-
мально нагружена консоль вагона).

Полученные значения напряжений 
для всех расчетных режимов не пре-
вышают допускаемых, следовательно, 
конструкция вагона по нормируемым па-
раметрам статической прочности удов-
летворяет требованиям [3] и [4].

В процессе проектирования также 
было проведено расчетное исследова-
ние по оценке сопротивления усталости 
разрабатываемой конструкции для под-
тверждения ее работоспособности в 
течение назначенного срока службы 40 
лет. Полученные коэффициенты запаса 
сопротивления усталости превышают ми-
нимально допустимые согласно [2] и [3].

В рамках анализа прочности кон-
струкции платформы отдельно оцени-
валась прочность фитинговых упоров с 
защитой от опрокидывания. Прочность 
фитинговых упоров оценивалась для двух 
режимов:
 режим Ф1 — соударения согласно 

[3];
 режим Ф2 — опрокидывание кон-

тейнера при воздействии на него непо-
гашенного ускорения и ветровых нагру-
зок согласно [4].

Расчет нагрузок, действующих на фи-
тинговые упоры для режима Ф1, должен 
учитывать следующие факторы:
  сила инерции, вычисляемая со-

гласно [3], в случае перевозки одного 
контейнера 30 или 40 футов больше, чем 
для двух контейнеров 20 футов;

  опрокидывающий момент, воз-
никающий из-за «клевка» контейнера в 
момент ударного взаимодействия ваго-
на-платформы с другим подвижным со-
ставом, реализуется для контейнеров с 
меньшей базой, т.е. для контейнера 20 и 
30 футов он больше, чем для контейнера 
40 футов. 

Окончательно, учитывая вышесказан-
ное, было получено, что наибольшие 
нагрузки на фитинговый упор возникают 
при загрузке платформы контейнером 
длиной 30 футов.

Для режима Ф2 силы, действующие 
на фитинговые упоры, определялись в 
соответствии с работой [4], в которой 
представлены результаты исследова-
ний аэродинамических воздействий 
на подвижной состав, загруженный 
контейнерами, с учетом различных 
особенностей инфраструктуры. На ос-
новании проведенных исследований 
определены значения расчетных ветро-
вых нагрузок для наихудших с точки зре-
ния аэродинамики схем размещения 
контейнеров и типов платформ с учетом 
возможных порывов ветра, а также с 
учетом возможности движения по мосту 
(насыпи) высотой 25 м и скорости ветра 
41 м/с.

Согласно полученным в [4] данным, 
наибольшая боковая и вертикальная со-
ставляющие ветровой нагрузки соответ-
ствуют загрузке порожнего контейнера 
длиной 45 футов. Этот вариант загрузки 
выбран для расчета по режиму Ф2 как 
наиболее критический.

Анализ напряженно-деформирован-
ного состояния проводился с помощью 
расчетной модели, учитывающей сам 
вагон-платформу и установленные на 
нее согласно конструкторской докумен-
тации фитинговые упоры (рис. 8). Между 
вагоном-платформой и фитинговыми упо-
рами учитывалось контактное взаимо-
действие. На рис. 9 представлены рас-
пределения эквивалентных напряжений 
в фитинговых упорах для режима Ф1. На 
рис. 10 показаны распределения экви-
валентных напряжений в фитинговых упо-
рах для режима Ф2.

В процессе анализа полученных ре-
зультатов определена наиболее нагру-
женная область фитингового упора — 
сварное соединение упора и плиты. 
Максимальные напряжения в упорах, 
элементах их крепления на раме плат-

формы, а также в самой раме не пре-
вышают допускаемых. Следовательно, 
конструкция вагона по нормируемым 
параметрам прочности удовлетворяет 
требованиям [3].

Обеспечение максимально возмож-
ной технологичности сборочно-свароч-
ных работ при серийном изготовлении 
было одной из важнейших задач при 
разработке платформы. При этом кон-
струкция основных элементов рамы — 
хребтовой и боковых балок — должна 
была обеспечить сборку на существу-
ющем оборудовании при минимальных 
его изменениях.

Основные особенности рамы (узкая 
рама, наличие листа консоли) во мно-
гом позволили добиться указанной цели 
благодаря значительному уменьшению 
количества деталей и длины сварных 
швов.

Особенности испытаний опытных об-
разцов платформы заключались в увели-
ченном объеме по сравнению с испыта-
нием типовых вагонов-платформ. Такой 
объем потребовался в связи с необхо-
димостью проверки новых для россий-
ской железнодорожной отрасли реше-
ний, реализованных в данном проекте и 
связанных, главным образом, с приме-
нением фитинговых упоров с защитой от 
опрокидывания контейнеров новой кон-
струкции. Полный перечень испытаний 
включает в себя:
 испытания по определению соот-

ветствия фактических габаритных разме-
ров строительному очертанию и обще-
системных показателей;
 стационарные тормозные испыта-

ния;
 статические испытания на проч-

ность, включая прочность от ремонтных 
нагрузок и прочность подножек и поруч-
ней составителя;
 испытания на прочность при со-

ударении, включая прочность подвесно-
го оборудования при порожнем соуда-
рении;
 стационарные тормозные испыта-

ния;
 ходовые прочностные и динамиче-

ские испытания, включая испытания в по-
рожнем и груженом режимах, а также с 
порожними контейнерами;
 испытания по воздействию на путь 

и стрелочные переводы;
 ходовые тормозные испытания;

Новая техника
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 испытания функциональной ра-
ботоспособности с проведением по-
грузоразгрузочных работ на контейнер-
ном терминале с помощью ричстакера 
(рис. 11,а);
 испытания вагона на ресурс при 

соударении для подтверждения срока 
службы 40 лет;
 испытания макетов фитинговых 

упоров на ресурс для подтверждения 
срока службы и возможности перевоз-
ки контейнеров с массой брутто 40 т 
(рис. 11,б);
 испытания на опрокидывание по-

рожних контейнеров под действием экс-
плуатационных, в том числе ветровых, 
нагрузок, для подтверждения работо-
способности и прочности элементов фи-
тинговых упоров с защитой от опрокиды-
вания новой конструкции (рис. 11,в).

Платформа успешно прошла предус-
мотренные виды испытаний, тем самым 
подтвердив соответствие всем норма-
тивным требованиям.

Преимущества разработанной плат-
формы перед вагонами-аналогами 
длиной 40 футов связаны, прежде всего, 

с увеличенной погрузочной длиной и 
расположением дополнительных фитин-
говых упоров (что позволяет перевозить 
два контейнера 20 футов с увеличенной 
до 7010 мм длиной кузова), а также гру-
зоподъемностью вагона 80 т и возмож-
ностью перевозки контейнеров массой 
брутто 40 т. Сравнение основных харак-
теристик платформы с аналогами приве-
дено в табл. 2.

По результатам сравнения следует, 
что конструкция платформы при мини-
мальном значении коэффициента тары 
обладает максимальной грузоподъем-
ностью и максимальным назначенным 
сроком службы 40 лет. При этом стоит 
отметить, что применяемая конструктив-
ная схема рамы обладает значительным 
резервом для большего снижения мас-
сы тары платформы. В то же время отсут-

Рис. 11. Испытания вагона-платформы модели 13-6724 с фитинговыми упорами с защитой от опрокидывания:
а — функциональные с помощью ричстакера; б — фитинговых упоров на ресурс; в — на опрокидывание контейнера

Рис. 12. Вагоны-платформы модели 13-6724 
в эксплуатации

Т а б л и ц а   2
Сравнение основных характеристик платформ

Наименование па-
раметра

Модель платформы, производитель

13-6724 ТВСЗ 13-6851-01 Тих-
винСпецМаш

13-1258-01 
РузХимМаш

13-2114К Алтай-
ВагонЗавод

13-166 
АзовМаш

13-4012-09 Дне-
проВагонМаш

13-6953 Рос-
лавльский ВРЗ

Длина, фут 46 40 40 40 40 40 40

Масса тары, т 20,0 20,0 21,0 20,6 16,7 18,2 19,8

Грузоподъемность, т 80,0 80,0 72,0 73,0 61,0 72,0 72,0

Коэффициент тары 0,250 0,250 0,292 0,282 0,274 0,253 0,275

Максимальная мас-
са брутто контейне-
ров, т

40,0 40,0 36,0 36,0 30,48 30,48 36,0

Наличие фитинговых 
упоров с защитой от 
опрокидывания

есть нет нет есть нет нет нет

Количество фитинго-
вых упоров, шт. 20 16 16 16 8 8 16

Длина по осям 
сцепления автосце-
пок, мм

15320 14620 14620 14620 13600 14620 14620

Конструкция рамы С хребтовой 
балкой, узкая

С хребтовой 
балкой, ши-

рокая

С хребтовой 
балкой, ши-

рокая

С хребтовой 
балкой, ши-

рокая

С хребтовой 
балкой, узкая

С хребтовой 
балкой, ши-

рокая

С хребтовой 
балкой, ши-

рокая

Срок службы, лет 40 40 32 32 32 32 32

А.С. Кононенко, Д.В. Шевченко, С.А. Брусенцов. Вагон-платформа модели 13-6724 для перевозки контейнеров

а б в
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Новая техника

ВНИЦТТ СТАЛ ПРИЗЕРОМ XI НАЦИОНАЛЬНОЙ 
НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ КОНФЕРЕНЦИИ

Александр Мышкин (в центре) на церемонии награждения призеров XI Национальной научно-
технической конференции

ствие тележки с осевой нагрузкой 25 тс, 
обеспечивающей нормативные динами-
ческие и тормозные характеристики для 
нового вагона с минимальной массой 
менее 19 т, в настоящее время является 
препятствием для дальнейшего сниже-
ния металлоемкости вагонов-платформ.

В августе 2021 г. начата подконтроль-
ная эксплуатация вагонов (рис. 12). 
Платформы используются, главным обра-
зом, под специализированные контейне-
ры с рулонной сталью в трансграничных 
перевозках. Контейнеры перевозят до 
границы с ЕС, где перегружают на плат-
формы колеи 1435 мм и отправляют до 
конечного пункта назначения.

По состоянию на 2020 г. доля железно-
дорожных перевозок в России превыси-
ла 87 %. При этом за счет как глобальной, 
так и внутрироссийской контейнериза-
ции грузов доля грузопотока в контейне-
рах быстрыми темпами растет уже ше-
стой год подряд.

Так, по итогам 2020 г. перевозка 
контейнеров по сети железных дорог 
России выросла на 16,5 % относитель-
но 2019 г. При этом рост перевозок гру-
женых контейнеров за этот же период 
увеличился более чем на 18 %, порож-
них — более 12 %. Транзитные перевозки 
выросли почти на 39 %, внутренние пере-
возки — почти на 12 %. Наибольший рост 

показывают перевозки химикатов и соды 
(+26 %), леса (+6 %), промтоваров (+28 %). 
Рост перевозок по итогам 10 месяцев 
2021 г. уже составил более 12 % по отно-
шению к аналогичному периоду 2020 г., 
при этом перевозка груженых контейне-
ров выросла более чем на 17 %.

Сохраняющаяся в настоящее время 
тенденция к росту контейнерных пере-
возок позволяет прогнозировать продол-
жение спроса на фитинговые платфор-
мы. Дополнительно это подтверждается 
как уже имеющимися контрактами на 
поставку платформ, так и высоким инте-
ресом, который заказчики проявляют к 
данному типу подвижного состава.
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В  рамках  финального  этапа  XI 
Национальной научно-технической кон-
ференции  в  номинации  «Транспортное 
машиностроение»  призером  стал 
Александр  Мышкин,  инженер-кон-
структор  1-й  категории  Всесоюзного 
научно-исследовательского  цен-
тра  транспортных  технологий  (ООО 
«ВНИЦТТ»),  с  проектом  «Вагон-цистерна 
сочлененного типа для перевозки свет-
лых  нефтепродуктов,  модель  15-629», 
разработанным  коллективом  инжини-
рингового центра.

Шестиосный вагон-цистерна — уни-
кальное транспортное решение, кото-
рое позволяет перевозить легковесные 
светлые нефтепродукты с полной за-
грузкой и при этом учитывать все инфра-
структурные ограничения и особенно-
сти перевозок нефтеналивных продуктов. 
Эксплуатация данного вагона на желез-
нодорожной сети обеспечивает:
 перевозку до двух раз большего 

объема груза по сравнению с типовым 
четырехосным вагоном;
 экономию на транспортировке до 

20 %;
 сокращение потребного парка 

эксплуатируемых цистерн;
 расшивку «узких» участков инфра-

структуры без дополнительных инвести-
ций.

Серийное производство вагонов-ци-
стерн модели 15-629 началось в 2021 г.

Национальная научно-техническая 
конференция проходит ежегодно под 
эгидой Союза машиностроителей 
России с 2011 г. В этом году в конкур-

се научно-технических работ приняли 
участие более 100 человек. Свои инно-
вационные разработки в области ма-
шиностроения и смежных отраслей про-
мышленности представляли студенты, 
молодые ученые и специалисты пред-
приятий в 14 номинациях. В ходе трех 
этапов конференции все работы оцени-
вались комиссией, в состав которой вхо-
дило более 60 экспертов.

ООО ВНИЦТТ (входит в состав 
Холдинга НПК «Объединенная Вагонная 
Компания») — современный научно-ис-
следовательский и проектно-конструк-
торский комплекс, специализирующий-
ся на разработке грузового подвижного 
состава и его составных частей. Целями 

его деятельности являются разработка 
(включая модернизацию, модификацию 
и совершенствование) и постановка на 
производство вагонов нового поколения 
и комплектующих с улучшенными техни-
ко-экономическими показателями.

Подвижной состав, разрабатыва-
емый ВНИЦТТ, обладает повышенными 
осевыми и погонными нагрузками и 
обес печивает высокую надежность экс-
плуатации, сокращает сервисные из-
держки, ускоряет погрузку и разгрузку, а 
также повышает безопасность движения 
и пропускную способность сети.

По материалам 
пресс-службы «НПК ОВК»
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