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РЕЗЮМЕ. ЦЕЛЬ. Задача повышения резервов пропускной способности железных дорог и эффективного их ис-
пользования была и остается актуальной. Поскольку по многим направлениям резервы фактически исчерпаны, 
то для решения поставленной задачи особо важно использовать технические и технологические подходы, кото-
рые дают наибольший мультипликативный эффект в росте производительности подвижного состава. Наиболее 
предпочтительным в этом смысле является путь интенсивного развития с внедрением и активным использова-
нием инновационного подвижного состава в грузовом движении, позволяющий повысить показатели производи-
тельности в рамках существующих ограничений железнодорожной инфраструктуры. РЕЗУЛЬТАТЫ. Рассмотрено 
влияние инновационных вагонов на укрупненные показатели высокопроизводительного использования подвиж-
ного состава в грузовом движении. Приведены конструкционные преимущества инновационных грузовых ваго-
нов. Сформированы комплексные системы показателей эффективности инновационных вагонов, обеспечиваю-
щие совокупный мультипликативный эффект роста производительности грузового подвижного состава. Показаны 
результаты модельных расчетов изменения показателей производительности подвижного состава от эксплуата-
ции инновационных полувагонов в грузовом движении за один технологический цикл. ВЫВОДЫ. Выполненные в 
работе исследования и полученные результаты моделирования показывают, что эффективность использования 
подвижного состава в грузовом движении должна рассматриваться с учетом факторов положительного влияния 
от внедрения инновационных вагонов.  
Ключевые слова: инновационный вагон, грузовой подвижной состав, масса состава поезда, среднесуточный 
пробег локомотива. 
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ABSTRACT. PURPOSE. The problem of increasing the railroads capacity reserves and their efficient use is still relevant. 
As in many aspects the reserves are almost depleted it is especially important to use technical and technological ap-
proaches providing the greatest multiplicative effect in the rolling stock productivity increase for solving the set task. In 
this sense, the most preferable way is the intensive development with the implementation and active use of the innova-
tion rolling stock in freight trains. It allows to raise performance indicators within the existing limitations of the railway in-
frastructure. RESULTS. The article has considered the innovation car influence on the enlarged indicators of high-
performance use of the freight train rolling stock. Structural advantages of the innovation freight cars are given. The 
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complex systems of innovation car efficiency indicators providing the aggregate multiplicative effect of the growth of 
freight rolling stock performance are formed. The results of model calculations of rolling stock performance indicator vari-
ations depending on the operation of innovation gondola cars in freight trains for one production cycle are shown.  
CONCLUSIONS. Conducted researches and obtained modeling results show that operation efficiency of freight rolling 
stock should be considered taking into account the factors of positive influence resulting from the introduction of innova-
tion cars. 
Keywords: innovation car, freight rolling stock, train weight, locomotive average daily run 
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Введение 
 

Возрастающая грузонапряженность 
как на отдельных направлениях, так и в це-
лом на железнодорожных линиях ОАО 
«Российские железные дороги» (ОАО 
«РЖД») приводит к неизбежному исчерпа-
нию резервов их пропускной способности. 
Имеются два пути решения этой проблемы: 
первый – ресурсоемкое развитие сети же-
лезнодорожных линий; второй – повыше-
ние производительности грузового подвиж-
ного состава [1]. Каждое направление име-
ет свои достоинства и недостатки, сильные 
и слабые стороны, при этом они вполне 
логично и эффективно могут дополнять 
друг друга и реализовываться совместно. 

Ключевым условием успешного 
осуществления второго пути является 
внедрение не просто новой железнодорож-
ной техники, а именно инновационной, 
обеспечивающей значительный рост эф-
фективности и производительности тягово-
го и нетягового подвижного состава при со-
блюдении действующих ограничений суще-
ствующей инфраструктуры [2, 3]. Примером 
такого высокоэффективного решения, ко-
торое позволит в относительно небольшие 
сроки существенно повысить производи-
тельность железных дорог, может считать-
ся применение инновационных грузовых 

вагонов [4]. Активное внедрение и широкая 
эксплуатация инновационных вагонов дает 
возможность производительного использо-
вания локомотивного и вагонного парков в 
грузовом движении при полной реализации 
всех потенциальных возможностей, предо-
ставляемых инфраструктурой [5, 6]. 

Корпоративной системой стандарти-
зации ОАО «РЖД» в стандарте «Вагоны 
грузовые инновационные. Правила оценки 
экономической эффективности»2 установ-
лен перечень критериев отнесения грузо-
вых вагонов к инновационным, который 
должен быть подтвержден в процессе экс-
плуатации. С позиции данного стандарта 
инновационный вагон представляется но-
сителем совокупности измеримых количе-
ственных и качественных показателей в 
абсолютном или относительном выражении 
(рис. 1). 

С технической стороны инновацион-
ный грузовой вагон – это грузовой вагон, 
который при массовом внедрении с учетом 
применения технических решений, отвеча-
ющих достигнутому уровню техники, позво-
ляет реализовать определенный технико-
экономический эффект для всех участников 
технологического процесса перевозок в 
сравнении с вагоном-аналогом [5, 6]. 

___________________________ 

2
СТО РЖД 10.002-2015. Вагоны грузовые инновационные. Правила оценки экономической эффективности: 

стандарт ОАО «РЖД»; утв. распоряжением ОАО «РЖД» от 26.04.2016 г. № 768р. / Russian Railways Standards 
10.002-2015.  Innovation freight cars. Assessment rules of economic efficiency: standard of the “Russian Railways” 
JSC; approved by the Order of the “Russian Railways” JSC of 26 April 2016. No. 768p.  
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Рис. 1. Критерии инновационных грузовых вагонов 
Fig. 1. Criteria of innovation freight cars 

 
Решение задачи повышения произ-

водительности подвижного состава за счет 
инновационных вагонов заключается в 
мультипликативном эффекте от снижения 
массы тары вагонов, увеличения вмести-
мости кузова и скорости движения состава, 
расширения диапазона допустимых осевых 
нагрузок [7]. Кроме того, увеличиваются 
межремонтные пробеги как вагонов в це-
лом, так и их отдельного технологического 
оборудования, сокращаются отказы в про-
цессе эксплуатации, совершенствуются 
способы погрузки-выгрузки с соответству-
ющим расширением номенклатуры перево-
зимых грузов:  

– масса тары снижается благодаря 
применению новых высокопрочных сталей; 

– увеличение вместимости кузова 
достигается за счет применения ориги-
нальных конструктивных схем с полным 
использованием габаритных возможностей 
вагона; 

– увеличение допускаемых осевых 
нагрузок и скоростей обеспечивается ис-
пользованием инновационных тележек [8]; 

– эксплуатационная надежность за-
кладывается современным научно-
техническим обеспечением процессов со-
здания и производства вагонных конструк-
ций (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Конструкционные преимущества инновационных вагонов 
Fig. 2. Structural advantages of innovation cars 
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Результаты исследования и их обсуждение 
 

Очевидно, что полная реализация 
всех потенциальных возможностей повы-
шения производительности грузового по-
движного состава посредством эксплуата-
ции инновационных вагонов требует глубо-
кой структурированной оценки влияния 
ключевых интенсивных факторов от их 
внедрения с соответствующим методиче-
ским сопровождением и моделированием.  

Производительность грузового по-
движного состава образуется двумя укруп-
ненными показателями – массой состава 
поезда и пробегом локомотива (рис. 3) [9, 
10]. Приведем оценку влияния эксплуата-
ции инновационных вагонов на формиро-
вание данных показателей. 

Увеличение фактической нормы за-
грузки инновационных вагонов за счет уве-
личения объема кузова позволяет повы-
сить коэффициент использования вмести-
мости и, как следствие, обеспечить рост 
статической нагрузки. Сниженная масса 
тары и оптимальная удельная грузоподъ-
емность вагона формируют средний состав 
поезда [5]. 

Таким образом, увеличение массы 
состава грузового поезда образуется ком-
плексной системой показателей эффектив-
ности инновационных вагонов: 
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где 
п

mink  – коэффициент соотношения ис-

пользования вместимости инновационного 

вагона и вагона-аналога; max

тk  – коэффи-

циент соотношения массы тары инноваци-

онного вагона и вагона-аналога;  

п constV , max

н

пV   – удельный погрузочный объ-

ем вагона-аналога и инновационного ваго-

на соответственно, м3/т; constT ,  

min

нT  – масса тары вагона-аналога и инно-

вационного вагона соответственно, т;  

op , 
доп

op  – осевая нагрузка инновационного 

вагона и допустимая осевая нагрузка соот-

ветственно, тс/ось; нP  – грузоподъемность 
инновационного вагона, т; n  – число осей; 

q , допq  – погонная нагрузка брутто иннова-

ционного вагона и допустимая погонная 
нагрузка соответственно, тс/м; 2L  – длина 
вагона по осям сцепления, м. 

Комплекс показателей, приведенный 
в выражении (1), направлен на обеспече-
ние высокопроизводительной перевозки 
различных родов грузов в заданных объе-
мах без высокозатратной и низкорента-
бельной модернизации существующей се-
ти. Оптимизируемыми параметрами при 
этом выступают средний состав поезда и 
средняя статическая нагрузка, что обу-
славливается увеличением использования 
инновационного грузового вагона по мощ-
ности и грузоподъемности. С учетом роста 
осевых и погонных нагрузок, в пределах 
допустимых инфраструктурой значений, это 
может дать суммарный эффект в увеличе-
нии провозной способности от 6,5% и выше 
[11, 12]. 

В результате получаем, что при за-
данной длине состава, например, до 1000 
м, из инновационных вагонов можно 
набрать поезд большего веса, чем из ваго-
нов-аналогов (табл. 1) [7, 13]. При этом 
следует отметить, что инновационные ва-
гоны имеют коэффициенты динамики до 
1,5 раз меньшие, чем у вагонов-аналогов. В 
этом случае возможно одновременно уве-
личить провозную способность, а следова-
тельно, производительность локомотивов, 
и сохранить верхнее строение пути. 
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Рис. 3. Показатели производительности грузового подвижного состава 
Fig. 3. Indicators of freight rolling stock performance 

 
Таблица 1 

Характеристика поездов, сформированных из инновационных вагонов 
и вагонов-аналогов 

Table 1 
Characteristic of trains formed of innovation cars 

and analog cars 

Тип вагона 
Вес 

тары, т 

Грузо-
подъем-
ность, т 

Погонная 
нагрузка, 

т/м 

Длина 
сцепления 
по осям, 

мм 

Кол-во 
вагонов 

в составе 

Вес груза 
в одном 
составе, 

тс 

Вес 
поезда, тс 

нетто брутто 

Вагон-аналог  
(4-осный, 
полувагон, 
усредненный, 
производство 
УВЗ) 

24,3 71 6,84 13920 71 5041 1725 6766 

Инновационный 
вагон 
(4-осный, 
полувагон, 
усредненный, 
производство 
УВЗ) 

23 75 

7,04 
(при 

допуске 
не более 

8,2)* 

13920 71 5325 1633 6958 

*Установлено по условию допустимого нагружения всех основных объектов инфраструктуры. 

 
Целевое изменение веса поезда с 

инновационными вагонами определится по 
формуле: 
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где 1

н  – доля инновационных вагонов в 

структуре состава поезда; н

constn  – состав 



Транспорт 

Transport 

228 ВЕСТНИК ИрГТУ Том 22, № 7 2018 / PROCEEDINGS of ISTU Vol. 22, No. 7 2018 ISSN 1814-3520 

 

поезда, вагоны; 
max

пq
 – полезная масса 

груза в составе, тс; 
min

тq
 – масса тары в 

составе, тc; 
min

Qk  – коэффициент соотно-

шения веса нетто поезда к весу брутто; 

min

тQ
, 

max

бQ
 – вес поезда нетто и брутто 

соответственно, тс. 
Ключевым фактором, оказывающим 

влияние на среднесуточный пробег локо-
мотива, является участковая скорость дви-
жения3.  

На сегодняшний день средняя 
участковая скорость составляет 37,1 км/ч, в 
то время как техническая скорость – 46,3 
км/ч [11]. Большая часть технических воз-
можностей роста участковой скорости те-
ряется из-за простоев и задержек поездов 
на станциях и перегонах, а также потерь 
времени от низкопроизводительных погру-
зочно-разгрузочных работ. Процентное 
разложение общего эксплуатационного 
времени работы грузового вагона пред-
ставлено на рис. 4 [11]. 

Общие вагоно-часы производствен-
ного цикла инновационного вагона опреде-
ляются по элементам рабочего времени: 

min min min min ,
o дв тех грnt nt nt nt           (4) 

 

где 
min

двnt  – вагоно-часы в движении; 

min

техnt  – вагоно-часы нахождения на стан-

циях и перегонах; 
min

грnt  – вагоно-часы 

простоя под грузовыми операциями. 
Сокращение производственного 

цикла инновационных вагонов в выражении 
(2) достигается за счет сокращения эксплу-
атационных отказов и связанных с ними 
задержек и простоев на станциях и перего-
нах, а также ускорением выполнения погру-
зочно-разгрузочных работ. 

Сравнительная характеристика экс-
плуатационной надежности инновационно-
го вагона и вагона-аналога по ряду ключе-
вых параметров приведена в табл. 2  
[13, 14]. 

В дополнение к данным, указанным 
в табл. 2, на рис. 5 представлено сравне-
ние значений средних вероятностей безот-
казной работы инновационного грузового 
вагона и вагона-аналога [5]. 

 

 
 

Рис. 4. Время работы грузового вагона 
Fig. 4. Freight car operation time 

 

___________________________ 

3
Виноградов Ю.Н. Эксплуатация электровозов: конспект лекций. Екатеринбург: РИО УрГУПС, 2007. 109 с. / 

Vinogradov Yu.N. Operation of electric locomotives: abstracts of lectures. Ekaterinburg: Ural State University of Railway 
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Таблица 2 
Параметры эксплуатационной надежности инновационного вагона и вагона-аналога 

Table 2 
Operational reliability parameters of an innovation car and an analog car 

Наименование 
параметра 

Вагон-аналог 
(полувагон) 

Инновационный 
вагон (полувагон) 

Нормативный срок службы, лет 22 32 

Средняя частота отцепок 1,44 0,39 

Количество ТОР на 1 млн км 24,9 8,3 

Пробег от постройки и капитального ремонта 
до деповского ремонта, не менее лет/тыс. км 

3/210 6/500 

Межремонтный пробег между деповскими  
ремонтами, не менее лет/тыс. км 

2/160 4/250 

Стоимость жизненного цикла, тыс. руб. 1363 450 

 

 
 

Рис. 5. Вероятности безотказной работы инновационного вагона и вагона-аналога 
Fig. 5. Probability of no-failure operation of an innovation car and an analog car 

 
Исходя из приведенных данных, 

можно заключить, что вероятность эксплуа-
тационного отказа или попадания иннова-
ционного вагона в ремонт значительно 
снижается, соответственно снижаются ва-
гоно-часы простоев и задержек на перего-
нах. Более того, рост надежности влечет 
обоснованное увеличение гарантийного 
пробега и, как следствие, сокращение про-
стоя на технических станциях [15]. 

Ведущими научно-исследова-
тельскими организациями, занимающимися 
разработками инновационных вагонных 
конструкций, выполнен значительный объ-
ем технических работ, направленных на 

ускорение выполнения операций погрузки и 
выгрузки [8, 16, 17]. Такие конструктивные 
решения, как подпружиненные запоры ме-
ханизмов усиленных крышек люков, уси-
ленные торцевые стены и верхняя обвязка 
боковых стен, гладкая обшивка повышен-
ной прочности, промежуточные стойки пе-
ременной высоты сечения и продольные 
сплошные гофры увеличивают ресурс ку-
зова и обеспечивают лучшую и ускоренную 
погрузку-выгрузку различных родов грузов. 
Совокупный эффект в снижении вагоно-
часов простоя может достигать от 2,9% и 
выше [11, 18]. 

В результате увеличение участковой 
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скорости образуется следующей комплекс-
ной системой показателей эффективности 
от использования инновационных вагонов: 
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где max

Vуk


  – коэффициент изменения участ-

ковой скорости; 1

Vуk  – коэффициент участ-

ковой скорости; max

н

уV  , тV  – участковая и 

техническая скорость движения соответ-

ственно, км/ч; допV , 
н

допV  – допускаемая ско-

рость движения грузового поезда с вагона-
ми-аналогами и инновационными вагонами 

соответственно, км/ч; грt , 
н

грt  – норма про-

стоя вагонов под грузовыми операциями и 
простой инновационного вагона под грузо-
выми операциями соответственно, ч;  

 
н

p t  – эксплуатационная вероятность 

безотказной работы инновационного грузо-
вого вагона. 

Относительная долевая зависи-
мость увеличения среднесуточного пробега 
локомотива при росте участковой скорости 
приведена на рис. 6 [10]. 

 

Целевое изменение среднесуточно-
го пробега локомотива определится по 
формуле 
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max
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                 (6) 

 

где 
max

уV
 – участковая скорость, км/ч;  

п

constt  – нормативные простои локомотива, ч; 

уL  – протяженность участка, км. 

С учетом выражений (2) и (6) опре-
деляется целевое изменение среднесуточ-
ной производительности подвижного со-
става: 

 

max max max.
п п

п б п

б п

W W
W Q S

Q S
           (7) 

 
Слагаемые, входящие в выражение 

(7), отражают влияние двух результирую-
щих эксплуатационных показателей на 
среднесуточную производительность по-
движного состава в грузовом движении. 
Первое слагаемое показывает эксплуата-
ционный эффект от повышения веса поез-
да брутто, второе – от повышения средне-
суточного пробега локомотива [21]. 

Модельные расчеты мультиплика-
тивного эффекта от эксплуатации иннова-
ционных полувагонов в грузовом движении 
за один технологический цикл представле-
ны на рис. 7. 

 

 
 

Рис. 6. Зависимость среднесуточного пробега от участковой скорости 
Fig. 6. Average daily run dependence on the service speed 
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Рис. 7. Изменение показателей производительности подвижного состава 
Fig. 7. Variation of rolling stock performance indicators 

 
Заключение 

 
Таким образом, эксплуатация инно-

вационных грузовых вагонов оказывает ин-
тенсивное влияние на формирование пока-
зателей производительной работы подвиж-
ного состава в грузовом движении в усло-
виях существующей инфраструктуры. Фик-
сируемый модельными расчетами положи-
тельный эффект обеспечивается совокуп-
ным ростом массы состава поезда и увели-
чением среднесуточного пробега при сов-
местном действии комплексных систем по-
казателей эффективности инновационных 
вагонов, приведенных в выражениях (1) и 
(5). Итогом служит высокопроизводитель-
ное использование вагонного и локомотив-
ного парков с сопутствующим ростом ре-
зервов провозной и пропускной способно-
сти сети железнодорожных линий  
ОАО «РЖД». 

Выводы:  
1) внедрение инновационных ваго-

нов повышает эксплуатационную эффек-
тивность использования подвижного соста-
ва в грузовом движении независимо от ви-
да тяги на основе интенсивных факторов и 
позволяет полностью реализовывать име-
ющиеся возможности роста производи-
тельности в условиях существующей ин-
фраструктуры;  

2) рассмотренный структурирован-
ный подход к оценке изменения показате-
лей производительности при внедрении 
инновационных вагонов позволяет опреде-
лить влияние на это изменение каждой кон-
кретной модели инновационного вагона и 
выполнить сравнение между ними по еди-
ной методике и по одинаковым показате-
лям перевозочной работы. 
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