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Аннотация  

Рассмотрены проблемы эксплуатации ав-
тосцепного устройства с учетом существенных 
изменений условий эксплуатации грузовых ваго-
нов. Проанализирован опыт эксплуатации авто-
сцепного устройства грузовых вагонов отече-
ственных железных дорог и Соединенных Шта-
тов Америки, определены общие проблемные 
вопросы. Определены подходы в исследовании 
режимов продольно-динамического воздействия 
вагонов, приведена упрощенная модель. Обосно-

вана необходимость изменения конструкции ав-
тосцепного устройства грузовых вагонов путем 
применения двух последовательно расположен-
ных блоков с рабочими элементами, а также 
улучшения свойств рабочего материала погло-
щающих аппаратов, особенно в условиях работы 
в широком диапазоне температур. 
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ство, автосцепка СА-3, поглощающий аппарат, 
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Abstract 

The problems to operate the automatic coupling 
device are considered, taking into account significant 
changes in the operating conditions of freight cars. The 
operation experience of freight car automatic coupling 
devices of domestic railways and the United States of 
America is analyzed; common problematic issues are 
identified. Approaches to the study of modes of longi-
tudinal-dynamic impact of cars are defined, a simpli-
fied model is given. There is a need to change the de-

sign of the automatic coupling device of freight cars by 
using two sequentially arranged blocks with working 
elements, as well as improving the properties of the 
working material of absorbing devices, especially in 
operating conditions over a wide temperature range. 

Keywords: freight car, device, automatic cou-
pling СА-3, shock absorbing device, center sill, safety, 
transportation, cargo.  
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Перевод железных дорог на авто-

сцепное устройство позволил существенно 
повысить производительность труда на 
железнодорожном транспорте при выпол-
нении маневровых операций с использова-
нием сортировочных горок (горочных 
комплексов). При этом, с момента созда-
ния автосцепок СА-3 в середине 30-х го-
дов прошлого века произошли существен-
ные изменения условий эксплуатации гру-
зовых вагонов за счет применения колес-
ных пар с роликовыми буксовыми узлами, 
увеличения длины станционных путей для 
накопления более 100 вагонов, а также 
увеличения массы брутто грузовых ваго-
нов. 

Перевод вагонов на колесные пары с 
роликовыми буксовыми узлами суще-
ственно снизил сопротивление качению в 
подгорочном парке, что в свою очередь 
привело к увеличению скоростей движе-
ния грузовых вагонов примерно в 2 раза по 
сравнению со скоростями, регламентиро-
ванными Правилами технической эксплуа-
тации железных дорог. Осевые нагрузки и 
масса брутто увеличились с 17-18 до 
23…25,5 тс, что привело к увеличению 
массы брутто на 10…15 тонн. Вместе с 
тем, для поглощения кинетической энер-
гии фактически остались неизменными га-
баритные размеры карманов ударно-
поглощающих устройств, а ход изменился 
с 70 до 110 (120) мм. Это привело к тому, 
что усилия, возникающие при соударении 
грузовых вагонов, как в подгорочном пар-
ке, так и при ведении длинносоставных 
поездов составили 250…350 тс. Данное 
обстоятельство обязало обратить внимание 
на необходимость существенного увеличе-
ния несущей способности грузовых ваго-
нов, путем применения усиленных профи-
лей металлопроката. 

Проектирование автосцепного 
устройства (включая ударно-
поглощающие устройства), по существу, 
производилось на основании опыта желез-
ных дорог Соединенных Штатов Америки 
(США), на базе некоторых вагонострои-
тельных предприятий, включая Уралвагон-
завод. 

Увеличение скоростей соударения 
вагонов в подгорочном парке и веса поез-
дов потребовали решения задач, связанных 
с повышением энергоемкости поглощаю-
щих аппаратов автосцепного устройства и 
проблем, связанных с выжиманием и сме-
щением грузов на открытом подвижном 
составе. 

Проблемы, возникшие на отече-
ственных железных дорогах, в определен-
ной степени аналогичны проблемам, кото-
рые возникали на железных дорогах США. 
Так, на американских железных дорогах, 
получил распространение вагон с мощны-
ми торцевыми ограничителями, предот-
вращающими смещение грузов при про-
дольных динамических воздействиях [1]. 

Для снижения продольных динами-
ческих усилий на железных дорогах США 
начали разрабатывать автосцепные 
устройства с увеличенной длиной хвосто-
вика. Получили распространение погло-
щающие устройства с увеличенным рабо-
чим ходом [1]. 

Приведенный выше вариант погло-
щающего аппарата, применяемый на же-
лезных дорогах США, может быть реали-
зован только при условии изменения кон-
струкции консольной части рамы вагона. 
Кроме того, необходимо изменить кон-
струкцию хвостовика автосцепки и обес-
печить сцепляемость вагонов. Для обеспе-
чения сцепляемости целесообразно разра-
батывать центрирующие устройства, обес-
печивающие рациональное размещение 
головной части автосцепки относительно 
продольной оси пути. 

Вместе с тем, применения указанных 
мер, с учетом обеспечения сохранности 
перевозки особо ценных грузов на желез-
ных дорогах США, оказалось недостаточ-
ным, что привело к необходимости разра-
ботки вагонов с плавающими хребтовыми 
балками. 

На отечественных железных дорогах 
основной упор в совершенствовании кон-
струкции автосцепного устройства делался 
на увеличение энергоемкости поглощаю-
щих аппаратов при почти неизменном зна-
чении рабочего хода. Наиболее эффектив-
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ными аппаратами, которые были разрабо-
таны в Московском институте инженеров 
железнодорожного транспорта (в настоя-
щее время – РУТ (МИИТ)) являются гид-
рогазовые поглощающие аппараты ГА-
100М и ГА-500. Такие аппараты прошли 
все виды стендовых и поездных испыта-
ний, включая эксплуатацию в поездах ве-
сом более 10000 тонн. Однако для изго-
товления таких поглощающих аппаратов 
необходимо было применять высокопроч-
ные марки стали и весьма «тонкие» техно-
логические процессы, что оказалось недо-
ступным для предприятий, входящих в 
структуру Министерства транспортного 
машиностроения СССР. Это обстоятель-
ство, по существу, привело к сворачива-
нию работ по весьма перспективному 
направлению развития железнодорожного 
транспортного машиностроения. 

Применявшиеся до 90-х годов про-
шлого века пружинно-фрикционные по-
глощающие аппараты и автосцепки на 
отечественных железных дорогах не могли 
в полной мере обеспечить низкие динами-
ческие усилия при соударении грузовых 
вагонов и некоторые другие факторы, ко-
торые связаны с особенностями эксплуа-
тации порожних и малозагруженных ваго-
нов [2]. В этой связи, для обеспечения без-
опасной перевозки опасных грузов были 
начаты работы по применению защитных 
экранов торцевой части вагонов-цистерн, 
исключающие пробои выжатым вагоном 
[3]. Одновременно разработаны предохра-
нители от саморасцепа автосцепок. Парал-
лельно были начаты работы по созданию 
поглощающего аппарата автосцепного 
устройства с применением в качестве ра-
бочего тела эластомера, в том числе, для 
некоторых поглощающих аппаратов – ре-
зины [4]. 

Для исследования режимов продоль-
но-динамического воздействия вагонов 
обычно применяется упрощенная модель, 
представляющая собой сочетание двух 
твердых масс, соединенных упругим эле-
ментом, которая должна обладать упруго-
диссипативными свойствами [5].  

В целях обеспечения сохранности 
некоторых видов груза на отечественных 
железных дорогах были разработаны и ис-
пытаны вагоны с плавающими хребтовыми 
балками [6]. Следует отметить, что приме-
нение плавающих хребтовых балок не мо-

жет решить задачу многорежимного удар-
но-поглощающего устройства при сохра-
нении неизменной конструкции консоль-
ной части серийного вагона. Наиболее 
кардинальным вариантом решения данной 
задачи является применение длинной кон-
соли. В этом случае может быть конструк-
тивно предусмотрено применение не-
скольких наиболее простых поглощающих 
аппаратов, увеличение хода поглощающе-
го аппарата до 200 мм, а также применение 
направляющего устройства. Направляю-
щие устройства автосцепного устройства 
внедрялись на некоторых типах 8-осных 
вагонов и 4-осных вагонов-платформ. Для 
исследования динамических процессов со-
ударения вагонов со сдоенными поглоща-
ющими аппаратами может быть применена 
модель, показанная на рис. 1 (М1,2 – массы 
корпусов поглощающих аппаратов). 

 

 
 

Рис. 1. Расчетная модель со сдвоенными поглоща-
ющими аппаратами: 1 – поглощающий аппарат №1; 

2 – промежуточная масса (нажимной элемент по-
глощающего аппарата №2); 3 – поглощающий ап-

парат №2 
Fig. 1. Calculation model with dual absorbing devices: 

1 – absorbing device No. 1; 2 – intermediate mass 
(pressure element of absorbing device No. 2); 3 – ab-

sorbing device No. 2 
 

Пренебрегая массой нажимного 
элемента поглощающего аппарата №2, а 
также допуская, что скорость изменяется 
пропорционально величине деформации, 
можно получить систему уравнений, 
применимую для численного интегриро-
вания: 

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧
��(∆��, ∆��) = ��(∆��, ∆��)
∆�� + ∆�� = �� − ��
∆�� + ∆�� = �� − ��
∆��

∆��
=

∆��

∆��

,        (1) 

где ��,� – реакции в первом и втором по-
глощающем аппарате соответственно; 
∆��,� – величина деформации первого и 
второго поглощающего аппарата соот-
ветственно; ∆��,� – величина скорости 
деформации первого и второго поглоща-
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ющего аппарата соответственно; ��,� – 
величина перемещения первого и второго 
поглощающего аппарата соответственно; 
��,� – величина скорости перемещения 
первого и второго поглощающего аппа-
рата соответственно. 

Для расчёта реакций ��,� в межва-
гонном соединении может быть исполь-
зован накопленный опыт кафедры «Ваго-
ны и вагонное хозяйство» РУТ (МИИТ) и 
модели, применяемые для моделирова-
ния различных типов аппаратов [7]. Сто-
ит отметить, что для моделирования по-
добных элементов также могут быть ис-
пользованы некоторые расчётные схемы, 
разработанные профессором А.П. Болды-
ревым [8]. 

Применение на отечественных же-
лезных дорогах эластомерных элементов 
в поглощающих аппаратах позволило 
улучшить продольную динамику как 
груженых, так и порожних и малозагру-
женных вагонов при положительных и 
слабо отрицательных температурах 
окружающей среды. Однако, расширение 
полигона курсирования вагонов с эла-
стомерными поглощающими аппаратами, 
в том числе в регионах с устойчивыми 
низкими температурами в зимний пери-
од, достигающими –40...–60 ˚С, выявило 
снижение упруго-диссипативных свойств 
ударно-поглощающего устройства. Опыт 
эксплуатации некоторых вариантов эла-
стомерных поглощающих аппаратов по-
казал их нестабильную работоспособ-
ность, что привело к повреждению до-
статочно большой группы вагонов-
цистерн, построенных одним из отече-
ственных заводов, в первую же зиму. Не-
способность поглощать ударную кинети-
ческую энергию при низких температу-
рах приводит как правило к обрыву хреб-
товых балок. 

Зависимость силовых характери-
стик поглощающего аппарата грузовых 
вагонов ПМКП-110 с твердым рабочим 
телом из материала Durel от температуры 
экспериментально подтверждена сотруд-
никами Брянского государственного тех-
нического университета [9].   

В связи с чем для стабильной рабо-
ты ударно-поглощающего устройств не-
обходим рациональный выбор эласто-
мерного материала, способного эффек-

тивно поглощать кинетическую энергию 
удара при различных температурных 
воздействиях. 

С этой целью в настоящей работе 
проведены экспериментальные исследо-
вания двух типов полимерных демпфи-
рующих материалов: морозостойкого ре-
зинового композита с добавкой противо-
старителя – сэвилена и термопластичного 
блок-сополимера из полиуретана и поли-
винилхлорида. В качестве образцов ис-
пользовали пластины толщиной 33 мм из 
данных материалов, которые собирают в 
комплект поглощающего аппарата Р-5П. 

Определение силовых характери-
стик осуществляли на испытательной 
машине со встроенной температурной 
камерой, поддерживающей температуру 
с погрешностью ±2 ºС. Образцы выдер-
живали при заданной температуре в те-
чении 30±2 мин и снимали характеристи-
ки, не вынимая их из камеры, что значи-
тельно повысило точность полученных 
результатов.  

Анализ результатов показал, что 
перемещение, соответствующее рабоче-
му ходу одного элемента резинового 
композита (рис. 2) при понижении тем-
пературы до –20 ºС уменьшается незна-
чительно, на 0,19 мм, а при –40 ºС – на 
0,75 мм. Энергоемкость полимерного 
элемента снижается на 6,75 % при –40 ºС 
по сравнению с энергоемкостью при 
нормальной температуре, что связано с 
началом кристаллизации полимерной 
матрицы. Материал начинает рассеивать 
энергию за счет внутреннего трения, свя-
занного с понижением конформационной 
гибкости звеньев макромолекул. 

Отмечено значительное повышение 
жесткости термопластичного блок-
сополимера при –40 ºС (рис. 3). При этом 
перемещение (рабочий ход элемента) 
уменьшился с 4,8 мм при –23 ºС до 1,12 
мм при –40 ºС, а энергоемкость – на 
77 %. Следовательно, при температуре -
40 ºС происходит полная кристаллизация 
полимерной матрицы, материал практи-
чески перестает поглощать кинетическую 
энергию и работает, как твердое тело. 

Таким образом, материал из термо-
пластичного блок-сополимера при поло-
жительных температурах лучше рассеи-
вает кинетическую энергию удара, чем 
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резиновый композит, а при –40 ºС – 
практически полностью утрачивает свои 
демпфирующие свойства, поэтому не 

может быть применен в качестве рабоче-
го тела поглощающих аппаратов. 
 

  
Рис. 2. Силовая характеристика предполагаемого эле-

мента поглощающего аппарата Р-5П из резинового 
композита при нормальных и низких температурах 

Fig. 2. Power characteristic of the proposed element of the 
absorbing apparatus R-5P made of rubber composite at 

normal and low temperatures 

Рис. 3. Силовая характеристика предполагаемого эле-
мента поглощающего аппарата Р-5П из термопластич-
ного блок-сополимера при нормальных и низких тем-

пературах 
Fig. 3. Fig. 3. Power characteristic of the proposed element 
of the R-5P absorbing apparatus made of a thermoplastic 

block copolymer at normal and low temperatures 
 

Также было установлено, что дина-
мические гистерезисы полимерных мате-
риалов при температурах +23 ºС и +50 ºС 
практически идентичны. Однако, при тем-
пературе +50 ºС они начинают упруго ра-
ботать только после дополнительного сжа-
тия, что увеличивает нагрузку на попереч-
ные связи и может быть причиной прежде-
временного старения, что влияет на долго-
вечности поглощающего аппарата. Следо-
вательно, для моделирования поглощаю-
щего аппарата необходимо оценить сило-
вые характеристики при различных темпе-
ратурных воздействиях.  

Подводя итоги, хочется подчеркнуть, 
что узел автосцепного устройства совре-
менных вагонов нуждается в модерниза-
ции. Одним из способов решения данной 
задачи является совершенствование кон-
струкций поглощающих аппаратов путем 
внесения изменений в их конфигурацию, к 
примеру, разработка аппаратов, состоящих 
из двух последовательно расположенных 
блоков с рабочими элементами, а также 
улучшение свойств рабочего материала 
аппаратов, особенно в условиях работы в 
широком диапазоне температур. 
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