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Аннотация 

Рост потребности в обеспечении безопасной 

эксплуатации подвижного состава обуславливает 

необходимость исследования критериев, приводя-

щих к возникновению отказов и поломок как в 

процессе эксплуатации, так и в процессе простоев. 

Обеспечение безаварийного сцепления ваго-

нов является одной из первоочередных задач на 

железной дороге. Это касается как зацепления но-

вых вагонов, так и предотвращения саморасцепле-

ния вагонов подвижного состава. Ввиду не идеаль-

ности пути, а именно, наличия кривых участков как 

в горизонтальных, так и вертикальных проекциях, 

велика вероятность, что оси автосцепных устройств 

будут расходиться. Несмотря на разработанные 

нормы по содержанию железнодорожных путей, не 

всегда правильно производится оценка вылета га-

баритных размеров вагона, что приводит к непо-

правимым последствиям. В работе предложена ме-

тодология по повышению надежности срабатыва-

ния автосцепных устройств, благодаря внедрению 

направляющих центрирующих систем. 
Ключевые слова: автосцепка, габариты, 

участки, безопасность, надежность. 
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Abstract 

The growing need to ensure the safe operation 

of rolling stock makes it necessary to study the criteria 

that lead to failures and breakdowns both during opera-

tion and downtime. 

Ensuring trouble-free coupling of carriages is 

one of the top priority tasks on the railway. This con-

cerns both the coupling of new carriages and the pre-

vention of self-discoupling of rolling stock carriages. 

Due to the track imperfection, namely, the presence of 

curved sections both horizontally and vertically, it is 

likely that the axes of the auto-coupling devices will 

diverge. Despite the developed standards for the 
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maintenance of railway tracks, the departure of the 

carriage overall dimensions is not always correctly 

assessed, which leads to irreparable consequences. The 

paper proposes a method to improve the reliability of 

the operation of automatic coupling devices by intro-

ducing guiding centering systems.  

Keywords: auto coupling, dimensions, sections, 

safety, reliability. 
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Введение 

Обеспечение безаварийного сцепле-

ния вагонов является одной из первооче-

редных задач на железной дороге. Это ка-

сается как зацепления новых вагонов, так и 

предотвращения саморасцепления вагонов 

подвижного состава. Ввиду не идеально-

сти пути, а именно, наличия кривых участ-

ков как в горизонтальных, так и верти-

кальных проекциях, велика вероятность, 

что оси автосцепных устройств будут рас-

ходиться. Несмотря на разработанные 

нормы по содержанию железнодорожных 

путей, не всегда правильно производится 

оценка вылета габаритных размеров ваго-

на, что приводит к непоправимым послед-

ствиям. В работе предложена методология 

по повышению срабатывания автосцепных 

устройств, благодаря внедрению различ-

ных направляющих центрирующих си-

стем.

 

Материалы и методы 

Использована нормативная литерату-

ра по содержанию и обслуживанию путей 

железных дорог в России. Рассмотрены 

методики обеспечения надежного сцепле-

ния вагонов, с учетом того, что железно-

дорожные пути имеют искривления, как в 

горизонтальном, так и вертикальном 

направлении. Изучен практический опыт 

обеспечения срабатывания автосцепных 

устройств. Разработаны пути повышения 

надежности зацепления автосцепных 

устройств. 

Для подготовки текста данной рабо-

ты были использованы научная литература 

российских и зарубежных авторов, стан-

дарты и нормы, относящиеся к подвижно-

му составу и путям. 

 

Определение выносов габаритов при прохождении кривых 

В соответствии с нормативными до-

кументами допускается искривление пути 

до радиуса 80 м. В связи с тем, что при 

прохождении криволинейных участков на 

железнодорожных путях находятся именно 

вагонные тележки, очевидно, что будут 

выносы вагона за геометрию пути. Обо-

значим выносы внутренние индексом «в» и 

внешние индексом «н». 

Учитывая, что по одному и тому же 

участку пути должны проходить вагоны 

разного типового размера, разберем на 

конкретных примерах величину выносов. 

Если выносы, зависящие от радиуса 

R кривой, обозначать Е и присвоить им 

дополнительный индекс «в» для выносов 

внутрь кривой и «н» для выносов наружу и 

обозначить базу подвижного состава как 

2lб, (рис. 1)то в литературе [1] определяют-

ся формулами: 

𝐸в = 𝐾2(2𝑙б − 𝑛)𝑛
𝐸н = 𝐾2(2𝑙б + 𝑛)𝑛

};              (1) 

 

 
 

 

Рис. 1. Схема для определения выносов частей ва-

гона в кривой 

Fig. 1. Scheme for determining the offsets of car parts 

in a curve 
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Рис. 2. Отклонение автосцепок на криволинейных участках пути 

Fig. 2. Deviation of automatic couplers on curved track sections 

 

Из геометрических построений 

(рис. 1) видно, что без направляющих 

устройств головка автосцепки отклоняется 

на величину Δ. Найдем данную величину 

для разного типа вагонов. 

Составим выражение в общем виде:  

 

с = 𝑅 sin 𝛼                                                                   (2) 

(𝑐 + 𝑏)2 + 𝑑2 = (𝑅 + ∆)2                                                    (3) 

Из выражения (2) можно найти величину ∆.  

∆ =  √(𝑐 + 𝑏)2 + 𝑑2 − 𝑅                                                       (4) 

𝑅2 − 𝑐2 = 𝑑2                                                                  (5) 

∆ =  √(𝑐 + 𝑏)2 + 𝑅2 − 𝑐2 − 𝑅 =  √𝑐2 + 𝑐𝑏 + 𝑏2 + 𝑅2 − 𝑐2 − 𝑅 =  √𝑐𝑏 + 𝑏2 + 𝑅2 − 𝑅 

Т.к.   с =  𝑙базы/2 

𝑏 =
𝑙общ

2
−

𝑙базы

2
 

Получаем величину вылета:  

∆ =  √𝑙базы∗𝑙общ

4
−

𝑙базы2

4
 + (

𝑙общ

2
−

𝑙базы

2
)

2

+ 𝑅2     − 𝑅    (6) 

Рассмотрим наиболее значимые мо-

дели вагонов. В качестве основного - рас-

смотрим эталонный четырехосный вагон, 

длиной 14 метров.   

Кроме того, необходимо посмотреть 

на вылет за пределы габаритов пути авто-

сцепок четырехосных цистерн, в связи с 

тем, что это наиболее уязвимые с точки 

зрения безопасности вагоны. При расхож-

дениях на пути и несостыковке зацепных 

устройств головка одной автосцепки легко 

может пробить дно цистерны соседнего 

вагона.  

Также необходимо провести оценку 

выносов для 60 и 80-футовых грузовых 

платформ. 

Рассмотрим также 80-футовую плат-

форму для крупнотоннажных контейнеров 

13-9751-01. Платформа предназначена для 

перевозки крупнотоннажных контейнеров 

по магистральным железнодорожным пу-

тям колеи 1520 мм. База вагона –19000 мм. 

Габаритные размеры по осям сцепления 

автосцепок 25380 мм.  

В конечном итоге, сводим данные о 

вылетах в табл. 1. 

Таким образом, при прохождении 

кривых радиусом 80 метров необходимо 

смещать автосцепку, чтобы обеспечить ее 

параллельность пути. Максимальные зна-

чения поворота определяются максималь-

ным отклонением при прохождении кри-

вых.  

Наибольшая разность между осями 

вагонов наблюдается в случае расположе-

ния двух взаимодействующих вагонов в 

разных по направлению кривизны участ-

ках S-образной кривой. [2]. 
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Таблица 1 

Сравнительные характеристики вагонов-аналогов 

Table 1 

Comparative characteristics of analogue wagons 

Показатели назначения Модель  

12-119 

Модель  

15-011 

Модель  

13-2116 

Модель  

13-9751-01 

Длина вагона, мм     

– по раме (погрузочная) 12732 10800 18059 24830 

– по осям сцепления 13920 12020 19620 25380 

База вагона, мм 8650 7800 14720 19000 

Вынос оси автосцепки от 

оси пути, без учета цен-

трирующих устройств, мм 

114,5 79,2 150,1 252,6 

 

Направляющие устройства автосцепок 

С точки зрения нормативных доку-

ментов, вводящих ряд ограничений, зада-

ются максимальные отклонения осей авто-

сцепных устройств, при которых устрой-

ство срабатывает правильно и надежно. 

Задается величина провисания, которая не 

может превышать величину 10 мм. В про-

тивном случае зубья автосцепок не смогут 

правильно попасть в паз и зацепление ва-

гонов не будет осуществлено. Оговорено, 

что расстояние от вертикальной кромки 

малого зуба автосцепки до вертикальной 

кромки замка в его крайнем положении 

должно находиться в диапазоне от 2 до 

8 мм. 

При исправном состоянии автосцеп-

ных устройств без дополнительных 

устройств направления их смещение мо-

жет варьироваться в диапазоне всего 

45 мм. Этот размер определяется геомет-

рическими размерами отверстия в хвосто-

вике автосцепки, которое составляет 

137 мм и шириной клина 92 мм.  

В случае возникновения неисправно-

стей, например излом полосы тягового хо-

мута, тяговая полоса разойдется на размер 

более 40мм, клин автосцепки при данных 

условиях будет подвержен механическим 

силам, которые приведут  к тому, что клин 

прогнется и сможет качнуться вперед на  

примерно 25 мм [3], то есть величина об-

ласти трения в месте крепления автосцеп-

ки может достигать 120 мм. Осмотрщик 

должен выявлять подобные дефекты, од-

нако, следует продумывать пути снижения 

возникновения неисправностей. 

Одним из вариантов автосцепок, ис-

пользуемых в настоящее время является 

модернизированная автосцепка СА-3М, 

отличающаяся следующими параметрами: 

– автосцепка СА-3М оборудована 

верхним и нижним ограничителями верти-

кальных перемещений; 

– оборудована эластомерным погло-

щающим аппаратом 73 ZW; 

– оборудована стандартными перед-

ними и задними упорами автосцепного 

устройства. 

Нагрузка на автосцепку носит пре-

имущественно переменный циклический 

характер с большим количеством относи-

тельно небольших (на уровне 50…300 кН) 

усилий, но способных вызвать усталостное 

повреждение сцепного устройства, а также 

менее частыми продольными усилиями, 

достигающими 700…1000 кН при пере-

ходных режимах работы. В этом случае 

напряжения в соединителе находятся в об-

ласти упругости [4]. 

Рассмотрим вариант механизма, ко-

торый способен обеспечить поворот авто-

сцепного устройства. Данный вариант был 

представлен в работе [5]. На рис. 3 пред-

ставлена схема согласующего механизма, 

который заставляет автосцепку распола-

гаться параллельно ближней к ней тележ-

ке, соответственно параллельно участку 

пути, на котором находятся колесные пары 

рассматриваемой тележки. При отклоне-

нии автосцепки на большую величину тре-

буются и большие усилия. Поэтому пара-

метры механизма согласования должны 

обеспечивать отклонения автосцепки в 
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кривой на достаточную, но не чрезмерную 

величину – чтобы обеспечивалось сцепле-

ние вагонов, чтобы не возникали повы-

шенные нагрузки на элементы вагона и 

механизм согласования.  

Рассмотрим принцип работы подоб-

ных согласующих устройств (рис. 3). Ав-

тосцепка (2) опирается на балочку (3) цен-

трирующего механизма (4) и имеет воз-

можность совершать поворот относитель-

но вертикальной оси (5) – вправо и влево. 

Крепление к  вагону (1) осуществляется 

через жестко прикрепленный кронштейн 

(6). На данный кронштейн шарнирно за-

креплен двуплечий рычаг (7), к одному из 

плеч (8) шарнирно прикреплен один из 

концов поперечного стержня (10). Второй 

конец (11) поперечного стержня (10) не 

жестко соединен с кронштейном (12), 

жестко связанным с балочкой (3).  

К плечу (14) двуплечего рычага (7) 

шарнирно прикреплен один из концов 

продольного стержня (16). Второй конец 

(17) продольного стержня (16) шарнирно 

соединен с боковой частью тележки – бо-

ковиной (18) – или с жестко закрепленным 

на ней кронштейном (19). Боковые части 

(боковины) (18) могут быть раздельными, 

с возможностью относительного переме-

щения, или соединенными друг с другом 

жестко, образующими цельную раму (не 

показано).

 

 
 

Рис. 3. Направляющее устройство автосцепки 

Fig. 3. Automatic coupler guide 
 

Для обеспечения беспрепятственного 

поворота тележки относительно своей оси 

(20) – без контакта ее с элементами рамы, 

например, со шкворневой балкой или дру-

гими поперечными балками или элемента-

ми вагона – кронштейн (19) может быть 

расположен не только под прямым углом, 

но и под углом α = 5…50 градусов к попе-

речной оси (22) тележки и жестко закреп-

лен на боковине (18) другим способом. 

Для закрепления кронштейна могут быть 

использованы выступы, приливы, отвер-

стия и т. п.  

Для поворота для каждого типа ваго-

нов необходимо предусмотреть соответ-

ствующие размеры двуплечего механизма. 

Величина одного плеча, установленного 

поперечно, относительно оси вагона, опре-
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деляется шириной тележки, по сути оси 

вагона, что совпадает с точкой крепления 

хвостовой части автосцепки, до проекции 

кронштейна, закрепленного на тележке. 

Общая длина согласующего устройства в 

продольном, относительно оси вагона 

направлении составляет 
𝑙ваг−𝑙б

2
. 

Сведем полученные данные в табл. 2.

 

Таблица 2 

Расчетная длина согласующего устройства 

Table 2 

Estimated length of the matching device 

Показатели назначения Модель 

12-119 

Модель 

15-011 

Модель 

13-2116 

Модель 

13-9751-01 

Длина согласующего 

устройства 
2041 1500 1669,5 2915 

 

Для обеспечения заданной длины 

предполагается использовать унифициро-

ванный узел, состоящий из регулируемой 

телескопической штанги с возможностью 

изменения длины благодаря установке 

упоров в отверстия, обеспечивающие не-

обходимую длину под каждый типоразмер 

вагонов (рис. 4).  

 
Рис. 4. Штанга направляющего устройства 

Fig. 4. Guide rod 

 

Одним концом штанга закрепляет-

ся через шарнирное соединение к тележ-

ке, другим устанавливается к винтовой 

стяжке с разнонаправленной резьбой, 

обеспечивающей точную подгонку гео-

метрических размеров длины направля-

ющей.  

Кроме учета горизонтальных от-

клонений пути, необходимо учитывать 

вертикальные изгибы профиля пути и, 

соответственно, влияние геометрии рас-

положения осей автосцепок. В работе [6] 

рассмотрен метод расчета вероятности 

самопроизвольного расцепления вагонов 

при прохождении перевальной части 

сортировочной горки.  

Помимо направляющего устрой-

ства возможно применение центрирую-

щего прибора. Центрирующие приборы 

маятникового типа бывают двух разно-

видностей – для грузовых и пассажир-

ских вагонов (рис. 5). Центрирующая 

балочка имеет плоскость а, переходя-

щую в расположенный под прямым уг-

лом к ней ограничитель д, который при 

установке балочки на вагон заходит за 

вертикальную стенку ударной розетки. 

Отклоненная автосцепка 3 посто-

янно стремится возвратиться в цен-

тральное положение под действием соб-

ственного веса. Ограничитель удержива-

ет балочку на месте во время продоль-

ных перемещений автосцепки. Боковые 

ограничители б не допускают выхода 

автосцепки за пределы опорной плоско-

сти, а также при отклонении ее в при-

поднятом состоянии. Крюкообразными 

выступами балочка опирается на маят-

никовые подвески. Маятниковая подвес-

ка 2 состоит из стержня диаметром 25 

мм, верхней (широкой) и нижней голо-

вок [7]. 

Направляющие механизмы соеди-

нения помогают двум системам соеди-
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нителей выровняться друг с другом по 

вертикали и в поперечном направлении, 

а также повысить конформность интер-

фейсов соединения. В работах [8, 9] 

представлена технология динамического 

сцепления, однако, ряд ограничений, в 

частности ограничение скорости сты-

ковки не могут обеспечить безопасности 

эксплуатации данных устройств. Кроме 

того, данное решение предполагает 

оснащение вагонов различными элек-

тронными датчиками, что повысит сто-

имость и снизит надежность устройства. 

 

 
Рис. 5. Стандартный центрирующий механизм автосцепки  

Fig. 5. Standard coupler centering mechanism 
 

Выводы 

Так как железная дорога с точки 

зрения безопасности эксплуатации ва-

гонного парка требует глубокого анали-

за причин саморасцепов и случаев, при 

которых не срабатывает механизм авто-

матического зацепления, то необходимо 

снабдить вагонный парк центрирующи-

ми и направляющими устройствами для 

сведения автосцепок в положение, при 

котором будет происходить их гаранти-

рованное срабатывание. 

Дополнительное оборудование 

позволит повысить вероятность успеш-

ного и безотказного зацепления. При 

этом центрирующие устройства должны 

обеспечить механизмы зацепления при 

вертикальных нестыковках осей авто-

сцепок, а направляющие устройства, 

связанные с тележками, позволят разво-

рачивать ось автосцепки параллельно 

рельсовому пути.
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