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Рис. 2. Функциональная схема тормозной системы грузового вагона (платформы) на скорость 
до 160 км/ч:
БТО — блок тормозного оборудования; ПТ — пневматический тормоз; ЭТ — электропневмати-
ческий тормоз; У — ускоритель экстренного торможения; ЭБ — электронный блок управления; 
АР — авторежим безинерционный; Тр — тройник; ТЦ — тормозной цилиндр; КрРШ — кран разоб-
щительный; КрК — кран концевой; РУ — рукав соединительный; ИП — изоляционная планка; КК — 
коробка клеммная; ОК — клапан отпускной

Рис. 1. Функциональная схема тормозной системы вагона-платформы модели 13-6954 на ско-
рость до 160 км/ч:
ВР — воздухораспределитель КАВ60 или 483А; ЭВР — электровоздухораспределитель 305; АР — 
авторежим инерционный; Тр — тройник; ТЦ — тормозной цилиндр; КрРШ — кран разобщитель-
ный; КрК — кран концевой; РУ — рукав соединительный; ИП — изоляционная планка; КК — короб-
ка клеммная; ЗМД — клапан максимального давления
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Курсом инновационного развития

В последние годы получило бурное 
развитие длинносоставное тяжело­
весное движение, особенно в вос­

точной части нашей страны. Появляются 
грузовые вагоны с нагрузкой 25 тс на ось 
и ряд других новых разработок, позво­
ляющих быстрее и более сохранно до­
ставлять различные грузы потребителю.

Однако развитие северного морско­
го пути, повышение грузоподъемности 
авиационного транспорта заставляют 
подумать о повышении скоростей до­
ставки народнохозяйственных грузов 
потребителю железнодорожным транс­
портом. Особенно остро эта задача 
стоит с организацией движения по но­
вому «шёлковому пути» и, в частности, с 
доставкой грузов из Китая в центральную 
часть России и далее в Европу.

Решение поставленной задачи воз­
можно при комплексном подходе — это 
создание соответствующей инфра­
структуры, а также нового подвижного 
состава, в том числе грузовых локомо­
тивов на скорости до 160 км/ч, вагонов 
и платформ для контейнерных перево­
зок с новыми тележками, позволяющими 
развивать скорости до 160 км/ч, а в пер­
спективе и более.

Разогнав поезд до таких скоростей, 
необходимо уметь их регулировать во 
время движения, а также останавливать 
состав, особенно в экстренных ситуа­
циях. Однако в настоящее время отече­
ственных средств, позволяющих эффек­
тивно управлять процессом торможения 
скоростных грузовых поездов, нет.

В этой статье мы хотим представить 
читателям как существующие схемы 
тормозных систем для грузового под­
вижного состава, так и некоторые новые 
решения, создаваемые специалистами 
АО МТЗ ТРАНСМАШ.

В настоящее время создана ско­
ростная вагон-платформа моде­
ли 13-6954 с тормозной системой, 

в которой применено традиционное 
тормозное оборудование (рис.  1). В 
качестве пневматического тормоза вы­
бран грузовой воздухораспределитель 
КАВ60, имеющий идентичные характери­

стики с воздухораспределителем 483А, 
а в качестве электропневматического 
тормоза выбран электровоздухора­
спределитель 305.

Такая тормозная система, наряду с 
преимуществом в части ремонтопри­

годности, а также стоимости, имеет се­
рьезный и очень критичный недостаток. 
При торможении поезда посредством 
электропневматического тормоза бу­
дет дополнительно самопроизвольно 
срабатывать пневматический тормоз на 
величину дополнительной разрядки воз­
духораспределителя. Это приведет к 
ситуации, когда одновременно два типа 
тормоза активны с последующим их кон­
фликтом в части отпуска.

По нашему мнению, такая ситуация 
является недопустимой, так как элек­
тропневматический тормоз по всей 
длине поезда отпустит за 4,5 с, а отпуск 
пневматического тормоза будет дохо­
дить до 60 с, что делает крайне неэффек­
тивными регулировочные торможения 
из-за снижения скорости поезда ниже 
заданной машинистом. Таким образом, 
применение в скоростном грузовом 
движении тормозной системы на базе 
имеющегося тормозного оборудования 
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недопустимо из-за некорректной со­
вместной работы грузового воздухорас­
пределителя КАВ60 или 483А с электро­
воздухораспределителем 305 в части 
синхронного отпуска тормозов поезда, 
что в конечном итоге негативно повлияет 
на управляемость поезда и обеспече­
ние графика движения.

Также в схеме рис.  1 применено ав­
торежимное потележечное оборудова­
ние, которое реализовано посредством 
двух авторежимов АКВ1, имеющих иден­
тичные характеристики с авторежимом 
265А-5. Данные авторежимы являются 
инерционными и при быстротекущих 
процессах торможения не могут пере­
распределять давления в тормозных 
цилиндрах по тележкам вагона. При вы­
соких скоростях это будет вызывать юз 
колесных пар недогруженной тележки.

И еще. Тормозное оборудование, при­
меняемое в скоростных грузовых поез­
дах, должно быть надежно защищено от 
воздействий окружающей среды, инфра­
структуры железнодорожного пути и ком­
поноваться в едином контейнере-кожухе.

С учетом недостатков тормозной 
системы, описанной выше, а так­
же реализуя дополнительные 

функции, предлагается тормозная схе­
ма грузового вагона (платформы), функ­
циональная схема которой представле­
на на рис. 2. В данной схеме применен 
блок тормозного оборудования, пред­
ставляющий собой контейнер-кожух 
(рис.  3) с высокой степенью защиты, в 
котором расположено оборудование, 
выполняющее функции пневматического 
и электропневматического тормозов.

В блоке тормозного оборудования 
применен новый пневматический воз­
духораспределитель грузопассажир­
ского типа с улучшенными техническими 

характеристиками, что обеспечивает 
требуемую совместимость скоростных 
вагонов-платформ в составе не только 
грузовых, но и пассажирских поездов, 
вне зависимости от места расположе­
ния в составе поезда. Новый воздухо­
распределитель имеет отключаемый 
ступенчатый или бесступенчатый отпуск 
как на грузовом, так и на пассажирском 
режимах, а также отключаемый ускори­
тель экстренного торможения.

В электропневматическом тормозе 
применены новые электропневматиче­
ские вентили с малой потребляемой 
мощностью, что позволяет увеличить до­
пускаемую длину состава, обеспечен­
ного электропневматическим тормозом, 
без прокладки дополнительных прово­
дов по вагону. Как и в варианте, описан­
ном выше, предлагаемая схема имеет 
авторежимное потележечное оборудо­
вание, однако данные авторежимы явля­
ются безинерционными, при процессах 
торможения перераспределяют давле­
ния в тормозных цилиндрах по тележкам 
вагона и выполняют функцию механиче­
ской противоюзной системы.

Основные преимущества тормозной 
системы грузового вагона (платформы) 
на скорость до 160 км/ч, представлен-
ной на рис. 2:
  независимость времени напол­

нения и отпуска тормоза от объемов и 
величин выхода штока тормозных цилин­
дров и подводящих трубопроводов;
  увеличение скорости распростра­

нения динамической и отпускной волн;
  уменьшение диапазона времени 

процессов торможения и отпуска тор­
моза;
  снижение продольной динамики 

поезда;
  перераспределение тормозных 

усилий во время 
торможения, яв­
ляющееся частью 
противоюзной за­
щиты;
   обеспече­

ние статического 
прогиба в широ­
ких пределах;
   повышенная 

чувствительность 
и точность пнев­
матического тор­
моза;
   с н и ж е н и е 

п о т р е б л я е м о й 
мощности элек­
тропневматиче­
ского тормоза в 3 
раза;

  расширенная диагностика работы 
тормозного оборудования;
  наличие контейнера-кожуха с вы­

сокой степенью защиты;
  возможность эксплуатации вагонов 

в составе грузовых и пассажирских по­
ездов с ограничением скорости в соот­
ветствии с ПТЭ.

Для практической реализации 
предлагаемой тормозной си­
стемы грузового поезда на 

скорость до 160 км/ч может быть ис­
пользована цифровая система управ­
ления торможением и диагностики 
ИСКРА.200 (Интеллектуальная Система 
Координации Работы Автотормозов до 
200 км/ч) (рис. 4).

При разработке проводной систе­
мы ИСКРА.200 была рассмотрена воз­
можность реализации беспроводной 
версии. После анализа беспроводной 
системы были определены следующие 
технические препятствия, не позволяю­
щие использовать данные системы для 
управления тормозами:
  отсутствие выделенных защищен­

ных каналов для использования в управ­
лении тормозами на частотах кроме 
165 МГц (канал занят);
  невозможность использования от­

крытых каналов связи при управлении 
тормозами (нет никаких гарантий умыш­
ленного или неумышленного вмешатель­
ства посторонних лиц);
  необходимость установки генера­

торов и аккумуляторов на каждый вагон, 
что потребует больших затрат и сложной 
системы их обслуживания;
  необходимость обследования ра­

диообстановки при вождении поездов с 
использованием радиоканала, которая 
на некоторых участках постоянно меня­
ется.

Учитывая вышесказанное, проводная 
система ИСКРА.200 строится на основе 
штатной системы электропневматиче­
ского тормоза (ЭПТ), применяемого в 
пассажирских поездах и моторвагон­
ном подвижном составе.

Функции, выполняемые системой 
ИСКРА.200:
  возможность применения на суще­

ствующем подвижном составе, обору­
дованном ЭПТ;
  сохранение полной функциональ­

ности ЭПТ;
  высокая точность управления дав­

лением в тормозных цилиндрах пропор­
циональными клапанами;
  контролируемая продольная дина­

мика по ускорению;
  количество грузовых вагонов (плат­

форм) в составе может достигать 70 ед.;
  диагностика состояния тормозной 

системы в движении и на стоянке;
  вывод диагностической информа­

ции на монитор локомотива;
  возможность передачи диагности­

ческой информации в диспетчерские 
центры во время движения поезда;
  скорости движения подвижно­

го состава, оснащенного системой 
ИСКРА.200, до 200 км/ч;
  возможность наращивания функци­

ональности системы путем расширения 
программного обеспечения;

Рис. 3. Блок тормозного оборудования в контейнере-кожухе

Рис. 4. Цифровая система управления торможением и диагностики ИСКРА.200 (интеллекту-
альная система координации работы автотормозов до 200 км/ч):
ККМ — контроллер крана машиниста; Блок упр. — блок управления локомотивный или вагонный 
системы ИСКРА.200; БТО — блок тормозного оборудования; ЭПТ — электропневматический тор-
моз; ТМ — тормозная магистраль
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С.Г. Чуев, С.А. Популовский, П.М. Тагиев. Тормозные системы для грузового скоростного движения с цифровым управлением
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Рис.  5.  Локомотивное оборудование системы ИСКРА.200: контроллер крана машиниста и 
электронный блок управления

Рис. 6. Пример оснащения грузовой платформы оборудованием системы ИСКРА.200

Курсом инновационного развития

Цифровые датчики
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с электроконтактом 369А

  высокое качество управления 
тормозами по основным параметрам, 
не уступающее тормозным системам, 
установленным в электропоездах типа 
«Сапсан» и «Ласточка»;
  наличие автоматического контроля 

переходных сопротивлений в рукавах;
  однопроводная линия ЭПТ в каче­

стве двунаправленного канала цифро­
вой связи (существующие решения);
  ведение цифрового контроля на­

грева букс, что позволяет прогнозиро­
вать не только разрушение букс, но и 

частичные повреждения от термических 
воздействий;
  контроль в течение всей поездки:
  динамики каждого вагона (кон­

троль сохранности груза);
  образования ледяных пробок в тор­

мозной магистрали поезда с определе­
нием координаты образования пробки;
  перекрытия концевого крана с 

определением его координаты;
  процессов работы воздухора­

спределителей, включая диагностику 
предотказа, что сокращает количество 

регламентных разборок приборов, сни­
жает эксплуатационные затраты;
  ускорений на каждом вагоне по 

трем осям;
  процессов работы тормозной си­

стемы с регистрацией;
  возможность обмена текстовой 

информацией между машинистом и 
осмотрщиком вагонов;
  возможность дальнейшего разви­

тия цифровой системы ИСКРА.200 благо­
даря применению открытой структуры 
аппаратных средств.

Использование системы ИСКРА.200 в 
грузовом скоростном подвижном соста-
ве требует выполнения ряда условий.
  Локомотив, который будет исполь­

зоваться в скоростном грузовом поезде, 
может быть как пассажирским (но при 
этом ограничивается вес поезда в со­
ответствии с мощностью локомотива), 
так и грузовым с конструкционной ско­
ростью 160 км/ч, оснащенным штатным 
(для пассажирского локомотива) ЭПТ. 
Дополнительно в локомотивах должно 
устанавливаться оборудование систе­
мы ИСКРА.200 (рис. 5) — это контроллер 
крана машиниста и электронный блок 
управления.
  Грузовые вагоны или платформы 

(рис.  6) должны быть оборудованы ЭПТ, 
штатным для пассажирского вагона, 
в том числе рукавом соединительным 
369А, блоком тормозного оборудования 
(см. рис. 4) и соответствующими клемм­
ными коробками типов 316 и 317.
  Дополнительно, по желанию за­

казчика, вагон или платформа может 
оснащаться информационным диспле­
ем, противоюзной защитой, цифровым 
датчиком температуры букс, спутнико­
вым навигатором и другими цифровыми 
электронными системами.

В заключение необходимо отметить, 
что применение современных ми­
кропроцессорных средств управ­

ления и контроля позволяет реализовать 
в тормозных системах грузового ско­
ростного движения функции, которые в 
недалеком прошлом только обсужда­
лись, а в настоящее время могут быть ре­
ализованы на практике.� 

ПГК РАЗМЕСТИЛА ПЛАТФОРМЫ
НА ЭЛЕКТРОННОЙ ТОРГОВОЙ ПЛОЩАДКЕ

С ноября 2018 г. для заказа на 
электронной торговой площадке 
«Грузовые перевозки» (ЭТП ГП) ста­

ли доступны универсальные платформы 
Первой грузовой компании (АО «ПГК»). 
Ранее компания предоставляла на ЭТП 
ГП только крытые вагоны.

— Электронный сервис по заказу пе­
ревозок постоянно совершенствуется, 
адаптируется под растущее число поль­
зователей и условия продаж различных 
родов подвижного состава. Высоко 
оценивая уровень деловой активности 
на этой площадке, а также оператив­
ное улучшение алгоритмов ее работы, 
мы приняли решение выставить, помимо 

крытых вагонов, универсальные плат­
формы. За счет этого планируем расши­
рить грузовую базу компании, — проком­
ментировал генеральный директор ПГК 
А.А. Сапронов.

ПГК участвует в проекте с марта 2018 г. 
Ранее компания подписала соглашение 
с «Цифровой логистикой» — оператором 
ЭТП — о сотрудничестве в области ин­
формационных технологий на железно­
дорожном транспорте.

— ПГК для нас — стратегически важ­
ный партнер. С момента присоединения 
к проекту компания активно участвует в 
развитии функционала площадки, вносит 
конструктивные предложения по улучше­

нию сервиса. Тесное взаимодействие с 
участниками рынка грузовых железно­
дорожных перевозок позволяет нам со­
вершенствовать ЭТП ГП с учетом всех по­
требностей и пожеланий пользователей, 
новых трендов и возможностей, — отме­
тил генеральный директор «Цифровой 
логистики» А.В. Кочуков.

За время работы на электронной пло­
щадке ПГК предоставила грузоотправи­
телям свыше 400 крытых вагонов. Общий 
объем перевозок составил около 25 
тыс. т грузов.

По материалам Управления
корпоративных коммуникаций АО «ПГК»
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