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На сети железных дорог в связи с проектами 
строительства и модернизации инфраструктуры 
существует высокая потребность в перевозке 
рельсов длиной 12,5 и 25 м, а также длинно-
мерного металлопроката по железным дорогам. 
В статье проработана идея о новом способе 

перевозки рельсов и длинномерного проката, 
предложенная АО «РЖД Логистика» [1], по 
применению многооборотного комплекта кре-
пления, установленного на серийно выпуска-
емом контейнерном вагоне-платформе модели 
13-6903 [2].
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Аннотация

Цель: На основе обзора существующих способов перевозки рельсов провести анализ, выявить достоин-
ства и недостатки, определить наиболее перспективный способ перевозки для дальнейшей разработки. 
Показать возможность применения существующих фитинговых платформ без модернизации с увели-
чением их функционального назначения. Провести разработку, включая расчеты и испытания, много-
оборотного комплекта крепления (далее — МКК) рельсов на серийной фитинговой платформе модели 
13-6903. Обеспечить надежное крепление груза при условии нагружения рамы и фитинговых упоров от 
рельсов, загруженных с применением МКК, не больше, чем от контейнеров. Методы: Разработка и ис-
пытания МКК и платформы в соответствии с ГОСТ 33211—2014, Техническими условиями размещения 
и крепления грузов в вагонах и контейнерах № ЦМ-943, Техническими условиями размещения и кре-
пления грузов (приложение 3 к СМГС). Результаты: Выбран и обоснован перспективный способ пере-
возки рельсов длиной 25 м, не требующий применения специального подвижного состава. Проведена 
разработка МКК, по результатам испытаний и опытной перевозки подтверждены его основные показа-
тели: реализована возможность применения фитинговой платформы для перевозки рельсов, обеспечена 
надежность крепления груза и безопасность перевозки, исключено применение одноразовых реквизитов 
крепления, реализована возможность перемещения порожнего МКК любым видом транспорта, удобство 
компактного складирования и хранения, обеспечена простота конструкции (без применения технически 
сложных и дорогостоящих элементов), взаимозаменяемость элементов МКК, легкость ремонта и заме-
ны отдельных составных частей. Практическая значимость: Применение МКК позволяет вывести на 
качественно новый уровень услугу по транспортировке 25-метровых рельсов и длинномерного проката.

Ключевые слова: Перевозка рельсов, многооборотный комплект крепления, МКК, фитинговая плат-
форма, платформа для контейнеров.
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1. Обзор и технический анализ способов 
перевозки длинномерных грузов

На первом этапе работы был выполнен обзор 
и сравнительный технический анализ извест-
ных и реализованных, а также предложенного 
АО «РЖД Логистика», способов перевозки рель-
сов. На основе обзора проведена оценка актуаль-
ности применения МКК на грузовом железно-
дорожном подвижном составе. Существующие 

способы перевозки рельсов, а также их положи-
тельные и отрицательные эффекты отражены 
в табл. 1.

Из представленного обзора способов пере-
возки рельсов разной номинальной длины сле-
дует, что рельсы длиной 12,5 м можно пере-
везти автомобильным или железнодорожным 
транспортом в зависимости от объема и рас-
стояния перевозки, а также сезона, состояния 

Таблица 1. Оценка актуальности применения МКК на грузовом железнодорожном подвижном составе

Показатели перевозки и факторы, 
влияющие на перевозку рельсов

Эффективность способов перевозки рельсов различной длины, м
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12,5 25 12,5 12,5 25 25–100 25 25 25–100 
Возможность перевозки рельсов + + + + + + + + +
Возможность перевозки 
сверхдлинномерных грузов* + +

Грузоподъемность**, т, не более 40 120 75 77,5 97,5 389 68,3 120 234
Мобильность + + − − − − − − −
Скорость доставки + + − − − − − − −
Сохранность груза − − + + + + + + +
Зависимость от погодных условий − − + + + + + + +
Стоимость перевозки на малых плечах + − + − − − − − −
Стоимость перевозки на больших плечах − − + + + + + + +
Зависимость стоимости перевозок от сезона − − + + + + + + +
Влияние ж/д тарифа на стоимость 
перевозки + + − − + − −

Потребность в одноразовых реквизитах 
крепления (растяжки, прокладки, увязки, 
бруски и т. д.)

− − − − + + + + +

Плохое состояние автодорог  
и отсутствие автодорог

− −
Н Н

Разрешение на перевозку негабаритного 
груза −

* Длина свыше 25 м.
** Масса груза без учета МКК.
Примечания:
+  — положительный эффект.
–  — отрицательный эффект.
Н —  применение невозможно.
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дорог и срочности. Для рельсов длиной 25 м 
наиболее предпочтительным способом явля-
ется перевозка на длиннобазной платформе, 
в первую очередь в связи с более надежным 
креплением груза и отсутствием необходимо-
сти применения сложной технологии погрузки 
с использованием одноразовых реквизитов кре-
пления [3].

Наиболее массовой длиннобазной платформой 
длиной 80 футов, с осевой нагрузкой 25 тс и уве-
личенной грузоподъемностью на сети является 
платформа модели 13-6903. Грузоподъемность 
вагонов-платформ составляет 74,5 т, (это до 6 т 
больше, чем у аналогов с осевой нагрузкой 23,5 тс, 
что позволяет дополнительно перевезти до четы-
рех 25-метровых рельсов), а их парк на начало 2025 
года составляет более 4300 вагонов. Платформа 
предназначена для перевозки крупнотоннаж-
ных контейнеров, и применение МКК позволяет 
расширить номенклатуру перевозимых грузов, 
дополняя, но не ограничивая его функциональное 
назначение. Типы перевозимых рельсов на вагоне 
с применением МКК приведены в табл. 2.

Таким образом, платформа 13-6903 с исполь-
зованием МКК при максимальной загрузке позво-
ляет осуществить перевозку 42 рельсов длиной 
25 м, что обеспечивает общую длину нити 1050 м, 
или 525 м пути.

2. Особенности конструкции
МКК имеет быстросъемную конструкцию без 

применения сварки, болтовых соединений, увя-
зочных и тому подобных средств для крепления 
к вагону. Фиксация МКК на вагоне производится 
за счет взаимодействия штатных фитинговых 
упоров, которыми оборудован вагон, с элемен-
тами МКК. Таким образом, удержание МКК 
осуществляется только весом груза, аналогично 
контейнерам.

Общий вид вагона, загруженного рельсами 
с применением МКК, показан на рис. 1. Состав 
промежуточной и концевой секций показан на 
рис. 2. Общий вид изготовленного опытного 
образца концевой секции показан на рис. 3.

МКК состоит из двух концевых и трех про-
межуточных секций, каждая из которых состоит 
из нижней балки, двух промежуточных балок, 
верхней балки и болтов. Концевая секция отли-
чается наличием на нижних балках дополнитель-
ных опор, которые компенсируют разницу высот 
верха боковой балки и углового фитингового 
упора, обеспечивая устойчивое положение ниж-
них балок (промежуточные секции нижними бал-
ками опираются полностью на двойные фитинго-
вые упоры).

МКК позволяет разместить 42 рельса, как видно 
из рис. 1, в три яруса (по 14 шт. в одном ярусе). 

Таблица 2. Типы перевозимых рельсов с применением МКК

Тип перевозимых рельсов***

Показатели
Количество 

рельсов на вагоне 
с МКК, шт.

Масса 
погонная 

рельса, кг/м

Расчетная загрузка без учета 
массы тары МКК**  

(при длине рельса 25 м), т
РП 65 ГОСТ Р 51045 [4], Р65 ГОСТ Р 51685 [5]

42

64,88 68,12
Р65К ГОСТ Р 51685 [6]* 64,67 67,90
РП60Е1 ГОСТ Р 51045, 60Е1 EN 13674-1 [7] 60,21 63,22
60E2 EN 13674-1 60,03 63,03

*   Тип рельсов по ранее выпущенному стандарту.
**  Максимальная масса тары МКК составляет 6,2 т.
*** К перевозке допускается другой длинномерный металлопрокат с поперечным сечением, симметричным 
относительно вертикальной оси профиля, имеющим характеристики, сопоставимые с характеристиками сечения 
рельсов, а также длиной 25 м с максимальной загрузкой вагона 68,3 т.
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Рис. 1. Общий вид вагона с установленным МКК и рельсами

 
а б

Рис. 2. Состав секции МКК: 
а — промежуточная секция, б — концевая секция

Рис. 3. Общий вид опытного образца концевой секции
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Погрузка осуществляется поярусно, начиная с уста-
новки нижних балок на вагон с последующей уклад-
кой каждого яруса груза и балок между ними. Для 
обеспечения сохранности груза и надежного удер-
жания на вагоне в конструкции каждой секции пред-
усмотрены фрикционные пластины, изготовленные 
из резины. Специальные болты после завершения 
погрузки сквозь отверстия в балках каждой секции 
вкручиваются в гайки, закрепленные в нижних бал-
ках, и затягиваются определенным моментом. Таким 
образом, за счет силы сжатия болтов и упругих 
свойств резины компенсируется разность по высоте 
рельсов одного яруса (до 3 мм), что обеспечивает 
фиксацию каждого рельса. Кроме этого, резиновые 
пластины легко демонтируются для замены, а также 
обладают более стабильными и предсказуемыми 
характеристиками при различных погодных усло-
виях (по сравнению, например, с древесиной).

Для облегчения работ и исключения возмож-
ных ошибок при погрузке по краям балок пред-
усмотрены направляющие ограничители в виде 
труб разного диаметра, которые при установке 
заходят друг в друга и обеспечивают правильное 
расположение балок. В средней части балок для 
обеспечения правильной укладки груза также 
предусмотрены специальные ограничители.

Таким образом, разработанное МКК обладает 
следующими преимуществами:

− отсутствие вмешательства в конструкцию 
серийного вагона;

− воздействие от МКК с грузом на вагон не 
превышает воздействия от контейнеров всех 
типов, разрешенных к перевозке на вагоне;

− обеспечение прочности и безопасности 
использования МКК на всех этапах эксплуатации;

− удобство использования, обслуживания 
и ремонтопригодность МКК, обеспечение меха-
низации и автоматизации погрузки/разгрузки;

− обеспечение надежной фиксации груза 
на вагоне без использования дополнительных 
средств крепления и увязки.

3. Расчетная проверка
На первом этапе расчетными методами выпол-

нена проверка МКК и рамы платформы на воз-
действие полного спектра сил, возникающего при 
различных режимах нагружения во время движе-
ния в составе поезда и проведения погрузо-раз-
грузочных работ.

При разработке МКК расчетная часть вклю-
чала в себя:

− оценку воздействия МКК на раму вагона;
− расчет прочности МКК;
− расчет усилия затяжки болтов, обеспечива-

ющих надежное удержание и безопасную пере-
возку рельсов.

3.1.  Оценка воздействия МКК на раму 
вагона

В рамках оценки воздействия МКК на вагон 
определялись изгибающие моменты в харак-
терных сечениях рамы вагона от воздействия 
МКК с рельсами и сравнение их с изгибающими 
моментами от воздействия контейнеров, загру-
женных по наиболее неблагоприятным с точки 
зрения сопротивления усталости схемам.

Для расчета изгибающих моментов рама вагона 
рассматривалась как балка на двух опорах. Для 
оценки максимальных моментов были выбраны 
характерные сечения рамы вагона, соответству-
ющие сечениям по осям пятников (шкворневые 
сечения) и местам опирания на фитинговые упоры.

Расположение характерных сечений рамы 
вагона представлено на рис. 4.

Расчет изгибающих моментов производился 
для следующих схем загрузки контейнерами:

− загрузка двумя контейнерами типа 1ААА, 
1АА. 1А массой 37 т каждый (Схема А);

− загрузка четырьмя контейнерами 1СС или 
1С, два контейнера массой 25,25 т каждый уста-
новлены в консольных частях вагона, два контей-
нера массой 12 т каждый — в центральной части 
(Схема Б);
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− загрузка тремя контейнерами 1СС или 1С, 
два контейнера массой 36 т каждый установлены 
в консольных частях вагона, один контейнер мас-
сой 2,5 т — в центральной части (Схема В);

− загрузка четырьмя контейнерами 1СС или 
1С массой 16,625 т каждый (Схема Г).

С учетом симметричности конструкции и при-
кладываемых нагрузок относительно поперечной 
оси вагона, изгибающий момент в произвольном 
сечении рамы ni в общем случае можно опреде-
лить по формуле:

ni jM M= ∑ ,  (1)

где  jM  — изгибающий момент в сечении ni от 
соответствующей нагрузки, определяемый 
по формуле:

( )
0, 

, 

если�

если�

j ni

j
j ni j j ni

L l
M

N l L L l

≥=  − <
, (2)

где  jL  — расстояние от первого сечения до ме-
ста приложения соответствующей нагрузки;

nil  — расстояние от первого сечения до рас-
сматриваемого сечения ni;

jN  — вертикальные нагрузки (с учетом 
направления действия) от веса груза, действу-
ющие на раму вагона.

В качестве таких нагрузок рассматриваются:
− R — реакция в пятнике;
− N — нагрузка от веса груза.
Реакция в пятнике для любой из групп схем 

загрузок определяется по формуле:

2
mgR = , (3)

где  m — масса перевозимого груза (включая мас-
су МКК) в соответствии со схемой загрузки; 
g — ускорение свободного падения

Нагрузка от действия груза при перевозке кон-
тейнеров определяется по формуле:

2
к

j
m gN = , (4)

где mк — масса контейнера.
При определении изгибающих моментов от 

действия МКК с грузом к раме вагона приклады-
вались сосредоточенные нагрузки в местах рас-
положения фитинговых упоров.

В результате расчетов были получены значения 
изгибающих моментов для характерных сечений 
рамы вагона и построены эпюры изгибающих 
моментов для рассматриваемых схем загрузки 
(см. рис. 5). С целью максимально равномерного 
распределения нагрузки схема загрузки рельсов 
с применением МКК подобрана таким образом, 
чтобы расположение секций МКК и опирание 
груза соответствовало расположению фитингов 
контейнеров длиной 20 футов.

На рис. 5 видно, что воздействие рельсов 
с МКК на раму платформы не превышает воздей-
ствия контейнеров. Таким образом, конструкция 
платформы не требует усиления для обеспечения 
перевозки рельсов с применением МКК.

3.2.  Расчет усилия затяжки болтов
Для предотвращения смещения рельсов отно-

сительно МКК при соударениях вагонов или 
резком торможении требуется обеспечить доста-
точное прожатие резиновых пластин для ком-
пенсации разности высот рельсов (рельсы могут 

Рис. 4. Расположение характерных сечений рамы вагона
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иметь разную высоту как в пределах допусков 
при изготовлении, так и вследствие износа в экс-
плуатации) и достаточную силу трения для удер-
жания каждого рельса, о чем говорилось ранее.

По результатам расчета минимального общего 
усилия затяжки болтов выбиралось их количе-
ство для каждой секции, диаметр, шаг резьбы 
и момент затяжки. Усилие затяжки болтов далее 
использовалось для расчета прочности элементов 
МКК.

3.3.  Расчет прочности
Расчет прочности элементов МКК проводился 

для двух наиболее критичных (с точки зрения 
величин возникающих напряжений) расчетных 
случаев:

1. На МКК действуют силы собственного 
веса, веса рельсов и силы затяжки болтов.

2. МКК подвергается действию ударных 
нагрузок в автосцепку вагона.

На рис. 6 представлена расчетная модель 
с сеткой конечных элементов секции комплекта 
и основными силами, действующими при соу-
дарении (силы трения, реакции опор рельсов 
в местах контакта с балками и т. п. не показаны). 
Между рельсами и резиновыми пластинами 
заданы условия контактного взаимодействия. 

Болты, стягивающие секцию, смоделированы 
при помощи стержневых элементов.

Допускаемые напряжения для стальных эле-
ментов МКК определены согласно ГОСТ 33211 
[8] и равны 195 МПа для первого расчетного слу-
чая и 325 МПа для второго расчетного случая. 
Напряжения в стальных элементах и резиновых 
пластинах в пределах допускаемых значений 
(рис. 7).

Наиболее нагруженной по второму расчет-
ному случаю является нижняя балка, которая 
кроме инерционных нагрузок от рельсов при соу-
дарении одновременно воспринимает вес груза 
с учетом дополнительной вертикальной силы от 
«клевка», возникающего при соударении (рис. 7).

Результаты расчетов прочности подтверж-
дают, что напряжения в элементах МКК не пре-
вышают допускаемые значения.

4. Испытания
Для допуска МКК к эксплуатации совместно 

с вагоном необходимо было подтвердить его 
соответствие требованиям ГОСТ 33211—2014 
[8], технических условий [9] и [10] в части сво-
его функционального назначения. Для подтверж-
дения был проведен целый комплекс испытаний 
МКК, который включал в себя:

Рис. 5. Эпюры изгибающих моментов
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Рис. 6. Общий вид расчетной модели с сеткой конечных элементов и основными силами, действующими 
при соударении: затF  — сила затяжки болта, бвF  — сила инерции балки верхней, бпF  — сила инерции балки 

промежуточной, бнF  — сила инерции балки нижней, рF  — сила инерции рельса, бвg  — ускорение свободного 
падения балки верхней, бпg  — ускорение свободного падения балки промежуточной, бнg  — ускорение 

свободного падения балки нижней, брg  — ускорение свободного падения рельса, затR  — реакция от затяжки 
болта, упR  — реакция упорная от взаимодействия с фитинговым упором, опR  — реакция опоры

а б

в

Рис. 7. Распределение эквивалентных напряжений в элементах МКК, МПа:  
а — напряжения от действия собственного веса, веса груза с учетом коэффициента 

вертикальной динамики и усилия затяжки болтов; б — напряжения от действия сил при 
соударении вагона с МКК и рельсами; в — напряжения в резиновых пластинах
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−	 испытания по определению габаритных 
и присоединительных размеров МКК (испытания 
проводились без вагона и груза);

−	 статические испытания на прочность;
−	 испытания на прочность при соударении;
−	 функциональные испытания.
При статических испытаниях на прочность 

использовался вагон-платформа модели 13-6903, 
загруженный испытуемым МКК и рельсами 
типа Р65 длиной 25 м (42 шт.), при этом масса 
брутто вагона составила 99,5 т. При испытаниях 
была проведена экспериментальная проверка 
прочности и устойчивости металлоконструкции 
МКК и отдельных его элементов при действии 
статических нагрузок, предусмотренных ГОСТ 
33211—2014 [8]. Совместно со статическими 
испытаниями на прочность были проведены 
функциональные испытания (см. рис. 8), при 
которых проводилась проверка установки нижних 
балок на вагон (в части взаимодействия с фитин-
говыми упорами), проверка удобства и безопас-
ности проведения работ при погрузке и разгрузке 
рельсов, закрепление груза при помощи болтов.

При испытаниях на прочность при соуда-
рении также использовался вагон, загружен-
ный испытуемым МКК и рельсами, с мас-
сой брутто 99,5 т. При испытаниях была 
проведена экспериментальная проверка прочно-
сти и устойчивости металлоконструкции МКК 
и отдельных его элементов при действии динами-
ческих нагрузок от соударения, предусмотренных 

ГОСТ 33211—2014 [8]. Соударения производи-
лись по двум схемам. Первая схема была реали-
зована путем накатывания вагона-бойка на вагон 
с испытуемым МКК и рельсами, находившийся 
в сцепе с вагоном-подпором, который, в свою оче-
редь, был сцеплен с подпором (представляет собой 
железобетонный блок, оборудованный автосцеп-
ным устройством). Вторая схема была реализована 
путем накатывания вагона-бойка в свободносто-
ящий вагон с испытуемым МКК с последующим 
накатом в вагон-подпор, сцепленный с подпором.

Согласно полученным положительным резуль-
татам по итогу проведенного комплекса испы-
таний, МКК подтвердил свое функциональное 
назначение согласно требованиям нормативных 
документов.

Дополнительно совместно с испытаниями 
МКК был проведен комплекс испытаний и самой 
платформы для подтверждения возможности 
расширения номенклатуры перевозимых грузов. 
В связи с тем, что конструкция серийного вагона 
для применения МКК не изменяется, для под-
тверждения прочности был предусмотрен следу-
ющий объем испытаний:

−	 испытания по оценке возможности про-
хождения кривых малого радиуса (так как груз 
выступает за лобовые листы рамы вагона);

−	 статические испытания на прочность;
−	 испытания на прочность при соударении.
В ходе испытаний вагона были получены 

положительные результаты, которые подтвер-

Рис. 8. Функциональные и статические испытания на прочность
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дили прочностные характеристики и безопас-
ность конструкции.

Кроме вышеописанного комплекса испытаний 
МКК и вагона была проведена проверка надежно-
сти размещения и крепления груза в соответствии 
с требованиями технических условий [9] и [10]. 
В рамках данной проверки проведена серия соу-
дарений, при которых вагон с испытуемым МКК 
и рельсами накатывался на «стенку» в виде гру-
женых вагонов (см. рис. 9). При испытаниях фик-
сировались скорость накатывания вагона с испы-
туемым МКК, а также изменение положения груза 
с помощью нанесенных на него меток.

На завершающем этапе комплекса испыта-
ний проведена опытная перевозка по сети желез-
ных дорог вагона-платформы модели 13-6903, 
загруженного рельсами с применением МКК 
по проекту местных технических условий. По 
результатам перевозки подтверждена надежность 
нового способа размещения и крепления груза 
и утвержден проект местных технических усло-
вий согласно требованиям [9] и [10].

Заключение
Проведенные испытания и результаты опыт-

ной перевозки подтвердили основные показатели 
разработанного комплекта крепления:

−	 обеспечена возможность применения для 
перевозки рельсов обычной контейнерной плат-
формы;

−	 упрощено проведение погрузо-разгрузоч-
ных операций;

−	 увеличена надежность крепления груза 
и безопасность перевозки;

−	 исключено применение одноразовых рек-
визитов крепления;

−	 обеспечена возможность перемещения 
по рожнего МКК любым видом транспорта, а также 
удобство компактного складирования и хранения;

−	 обеспечена простота конструкции (без при-
менения технически сложных и дорогостоящих 
элементов);

−	 обеспечена взаимозаменяемость элемен-
тов МКК, легкость ремонта и замены отдельных 
составных частей.

Применение МКК позволяет вывести на каче-
ственно новый уровень услугу по транспортировке 
25-метровых рельсов и длинномерного проката.
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Summary

Purpose: To analyse and identify the advantages and disadvantages of rail transportation operations based on a 
review of existing methods; to determine the most promising transportation method for further development. To 
demonstrate the possibility of using the existing flat cars with improved functionality without modernization. 
To develop a re-usable rail fastener unit (hereafter referred to as RFU) and to carry out calculations and tests on 
a 13-6903 standard fitting platform model. To ensure that the by means of RFU doesn't exceed the load from the 
containers. Methods: Development and testing of the RFU and fitting platform in accordance with GOST 33211—
2014, “Specifications for placing and securing freight rail wagons and containers” No. CM-943, “Specifications 
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for placing and securing of cargo” (Annex 3 to the Agreement on International Carriage of Goods by Rail). 
Results: A promising method for the transportation of 25-m long rails that does not require any special railway 
vehicles has been selected and validated. An RFU has been developed and its basic parameters have been confirmed 
based on the results of tests and trial operation. A possibility of using container flat wagons for rails transportation 
has been demonstrated. The load has been securely fastened and transport safety has been ensured. The use of 
disposable fasteners has been avoided. The possibility of transporting an empty RFU by any means of transport 
was demonstrated, as was the convenience of compact stacking and storage. The simplicity of the design (without 
the use of technically sophisticated and expensive components), the interchangeability of the RFU components 
and the ease of repair and replacement of individual elements have been demonstrated. Practical significance: 
The use of the RFU takes the handling of 25m rails and long products to a whole new level.

Keywords: Rail transportation, re-usable fastener unit (RFU), flat car/fitting platform, container flatcar.
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