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ехніка та технолоrії 

1.DK656.2S 

ІJ,М. КОЗА ЧЕН КО, д-р mexn. наук (ДНУЗТ) 

облемь1 за~ріплен.ня рухомоrо 
аду на КОЛІЯХ ЗаЛІЗНИЧНИХ . ., 
НЦІИ 

К.1 ю чові с .1 он а: закріп1енин рухо.ного с~1аду. га1ь.новий боиL\tаК. га1ь.но­

..Ш упор. стипорний пристрій. 

ПосmвJІО6f.:а ІІробле.мІІ. 

В 60-іЮ роки двадцятого сторіччя 
відбувся nерехід рухомого складу в ід 
nідш ипІІ о оків ковзання до рошокових 

nі..1.шип ників . Беззаперечно nо·штив­

ним резулhтатом цього nереходує змен­

шення опору руху ваго нів і , відІІовід­

но. зме11шенням вопрат на тягу nоїздів. 
Однак одночаt: ІІО вн никла і 1 1роблема 
утримання вагоні в на станційних ко; Іі ­

а..х, що ·шли ша ються безлокомотив і в та 
розnочали ся пошуки шляхів їі вирішен­

ня . ОсІЮВНІіМІІ 11 аnрямкамн забезпе­

чення уrрнман ня вагонів на станцій­
них коліях є настун ні: 

застосувшtня ручних пш~..омовнх баш­

маків; 

лен ня рухомого складу. В той же час 

башмачн с закріплення має і ряд суп·є­
вих недшt іків. Уклада н ня та прибиран­
ня гальмових башмаків ви кликає до­
даткові nростої ва.~ ·о нів. локомотив і в 

та локомотивних бригад . Під час оне­
рацій закрі нлення та nрибирання баш­
маків прзцівошк знаходитьt:я у небсз ­

nсч ІІі й 101-1і , насл ідком чого є ~и.rІадки 
виробничого травматизму. 
У зв 'язку з щtr-.·t актуальш·І~н• для зал ­

ізничного трансnорту України с питан­

ня скорочен ня тривалості операції закр­

іnлення состав і 11. зменшення витратруч­

ної праці та виведення працівників і з 

небезnечної зони при ії виконанні. 
Виріиеиия проблеми. 

Кількість гальмових башмаків. яка 

використовується для закріnлення. по­

винна забезпечувати надійне утриман-

ня рухомого склал.у на коліях tшвіть 

при неснриятл ивому сполученн і фак­

торів. При цьому умова надій ного зак­

ріплення рухомого складу може буrн 

нредставлена у вигляд і виразу 

W~+lt',5rl'"' +F,, (І) 

де I'V,. W,- відnовідно рушій не зусил­
ля в ід ухилу та вітравого навантажен­

ня : и-·",- опір рушанню з місця; F,­
утр tімуюч~ зусилля , що створюють 

га.іІьмові башмаки . 
Нормування кількості гальмових 

башмаків ОИКОІІVЄТЬСЯ 'lr' ВіЛІЮВідНОСТі 

з [ І ]. Так, nри ~акрі пл~нні составів з 
од норідн и х за вагою вагонів , або при 

укладанні башмаків під вагони з наван­

таженням ва вісь понад 15 т кільк ість 

гальмових башмаків внзначасться за 

формулою 

k _ п( І ,5і+ І ) 
б-2о0, (2) 

а для составів з різнорідних вагон ів np11 
укладанні башмак і в 11ід вагони з наван­

таженням ІІЗ вісь менше 15 1· 

(3) 

де n - кіл ькість осей у составі; і -
ух ~<л кол ії , %о. 

Необхідно відм ітити , що норми {2) 
та (3) враховують необхідність укла­
дання додаткових гальмових башмаків 

qерез відсути і сть точної інформації про 

nараметри состава та гальмових баш­
маків. Для он і нки впливу різни х фак­

торів на кількі сть гальмов• t х башмаків 

застоt:ування гальмов и х упорів ; 

застосунання сn<:u іальн их t юздовж­

ніх профілів зал і зш-tчних колій : 

застосування стоя 11кових гальм ру­

хомого складу ; 

застосування механ і зованих засоб і в 

закр іnлення рухомогоскладу настанц­

ій_Іtих коліях. 

Та(,:шця І 

Вt tл ив точності інформації про умови за~ріплення составів на noтpiбtt y 

Основним засобом, що внкористо­
вуєrься на залізничному траненорті 
Україн ~1 для утриман ня вагонів настан­

ційних кол іях о: t ·альмов і башмаю1. Кон­

струкнія гальмоного башмака доnус­

кає їх використання як n ід тими вагона­

ми. ЩО СТОЯТЬ , ТЗК і n ід ВЗГОІ-ІЗМИ , ЩО 
рухаються. Використання ручної nрац і 

забез п е ч ує можливість закрі11лсння 
соt:тавів у будь- якому місці кол ії . Н а 

бага1 ьох станціях обов ' язки сигналістів 

по закріnлсошю вагонів виконують пра­

цівш1пt і ншнх nрофесій , що не виювt ­
кає додаткових витрат на онлату праці . 

Таки" чином , застосування гальмових 
башмак іR с відносно nросп1м: досить 

.~ешсвим і надійннм спосс,бом закріп-

~· Д .М . Коза .. снко. 2013. 
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потрібних для утримання составів ви­

конано серію імітаційних екснери· 

ментів. В ході ексnериментів проведе­

но нормування закріплення составів, 
що прибувають у розформування у пар· 

ну систему станції Нижньодніпровськ­
Вузол. План та результатн ексnеримен­

ту nредставлено у табл. І . В дан і й 1 зб­
лиц і умови досліду І відnові.1ають си· 
туації. коли nеред закр і rшенням є по­
вна інформація про параметри состзву 

та гальмових башмаків: умов и посліду 

6 відповідають нормам закріплення 
рухомого складу згідно з ІРП України; 

в рамкахдосліду 7 виконано нормуван­
ня к ількості гальмовнх башмаків uiд.no~ 

відно до вимог ІРП СРСР [2]. В інших 
дослідах потр і бна к ільк ість гальмових 
башмаків ВСТЗНОВЛЮВ<LlаСь бСЗ І ЮСеред· 

н ьо за виразом ( І ). 

АналізотриманІІх результатів пока­
зут . що відсутність повної інформації 

про умови закріnлення составів викли­

кас необхідн ість збільшення нор" ·шк­
ріплевня у 2,9 рази. В сучасних умовах. 
за рахунок використання даних АСК 
НП УЗ, існу( можливість зменшення 

кількос1і гальмових башмаків. що ук­

ладаються nід состави. на ЗО~іо без по­
гіршення nока·шиків безnеки руху. В 

результаті може бути досягнуто скоро­

чення витрати часу і nраці на закр іn­
лення .10 рівня. що існував при СРСР . 
При ньому, вирішення задачі норму­
ван ня к і лькос-rі гальмових бшuмаків 

доц ільно здійснювати u автомапtзоRа­
ному режимі за рахунок розробки відпо­

відного програмного забезпечення. 

Задача nодальшого зменшення вит­

рат часу та РУ'ІІюїnраці на ·шкр і плення 
составів nсучасних умовах може вирі­

шуватись за рахунок зміни нринuиnів 
утримання вагонів на к,,ліях тз техніч ­

н и х :шсобів закріплення. 
Проблема утримання на станційних 

кол і ях вагонів. що обладнані ролнко­

внмн nідшипниками. nовинна врахо­

вуватись ще на стадії nроектування за­
лізшtчних станuі й. Згідно з вимо 1·ами 

[З] на станuіях, роз ' їздах та обг і нних 

пунІ\тах . на яких передбачасrься ВІдчеn­

лення локомопt в і в ~m вагон і в від со­

ставів та виконання манеnрових оn~­

рацій , врофіль колії в межах корисної 

д.ОRЖИ НИ, ЯК ПрЗВНЛО, ПОRИІІеН ВИКЛЮ­

ЧЗТИ можливість самовільного ВІ1хол.у 
рухомогоскладу на роликових nідшип­
никах. При І tьомуодним і> шляхів ВІtр· 

і шен ня проблеми є застосування І Ю· 

здовжнього nрофілю ввіп1 утого обрІІ · 
су. Утримання состава в межах корис­

ної ;ювжини станційних колій забезне­
чується за рахунок ст~орен ня nротиу-
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хилjв по їх кінuям величиною 1,5-2.5 
'Уоо. Принципи проектування трьохеле­

ментного ІЮ'J.'ІОВЖНЬОГО профілю RI!K· 

ладен і в (4] . Незважаюч11 на те. що 
:tастосування ноздовжніх н рофілів 

ввігнутого обрису нокращує показни­

ки безnеки руху цей :taxi.l не став вІІр· 
і шенням проблеми утримання рухом о· 

го складу на станнійних коліях по ряду 
причин. По-перше реалІЗація трьохе­
лементноІ'О nоздовжнього проф іню ІІа 

ЇСН)'ІОЧИХСТЗІІІtііІ В Іt МЗГЗЄЗНЗЧ ІІ ИХ В ІП­
рат на їх реконструкuію. ІІо-друге ­

nрофіль ввігнуто1 ·о обрису не вик.lЮ· 

чає можл11в і сть самовільно1 ·о рушання 

вагОІІіR, що створює загрозу nрацівни­

кам , які знаходяться на коліях. При 
застосував ІІІ ввігнутого профілю се­
редн і й ух~ІЛ колїІ ;.~..:І я сос1авів, Яh:і r-.нt­

ють,1Овжину Ме ІІ шу НіЖ ;10ВЖИН3 І І рИ Й· 

мально-відnравних колій. є б ільшим 

ніж при застосуванні од•юеле"ентного 
nрофілю. Ue, ЗІ ' ідНО З (5], ВІІКЛИКЗЄ не· 
обхідн істьзбільшен 11 я норм закріплен­

ня гальмовими башмака""· 
Іншим напрямком вирішення 11ро· 

блсми уrри~ання вагонів на станцій­

н их кол і ях с застосуванІІя пшьмово·і 

снстем11 рухомого складу. Згідно 1 ВІt· 

могамн n. 11.3 ПТЕ [6] ноко.,ютиви. 

пасажи рські вагони , мuторвагонниІt . 

С ІІ еціальний самохідниіі рухомий 

склад, а також частиІІа ва 1пажннх ва­

гонів за нормами Державної адмініст­
рації залізничного транспор1 у У країнІ! 

пов инн і обладнуються ручнюtи ГЗJІh· 

мами. ВідП!JВі .1ІІО до[ І] внкорІІс:шння 
автогальм л.ля утримання иагонtв , що 

3алишаються на коліях бсзлоко~юпшів 
доnускається лише .!UІЯ nасажирських 

nоїздів на тер~Іін не більше 15 хв. Зас­
тосування ручних гальм внгонів до­
пускається [1 ]. але в [ І ] 11 ор~tи вка1ані 

л ише для колій , ух илом мен ше 0.5 %о. 
Необхідно в ідмітити, що норшІзакріn­
лення рухомого складу ручІнt r-.нt галь­

мам и у виnадку ви"ушсної зуnинки на 

nерегонах наведено у [7]. 
А11аліз інструкuій з безпеки руху "JЗ· 

лі'3Н Іtць П і вн і чної Америки [8- 10] 
показус, що основІнtr-.·І ·шсобш .. -t утрІІ­
ма нІІ я составів ваІпажних по·І'Jдів на 

станційІІИХ коліях є застосування галh­

мової системи вапнtів. При Uhoмy, 
якщо вагони зал 11 шаються бе'3 локомо­

тивів до 20 хв , то дОІІускається викори­

стання автогаJІьм вагонів. Пр11 більш 
тривалих зунинках составн 1акріплю­

ються руч н ими гальмами згіш-ю з вс1а­

нов.1ен ими 11 ормами. Метоли ка засто­

сування гальмової системи вагонів д.~Ія 
-закріплення состав і в на мережі ·щліз~ 
ниць 1520 мм наведена у [ 11 ]. В якості 

недоліків застосуваюtя автоматиtrних 

та ручних гальм вагонів лля закріnлен­

ня состав і 8 необхідно в ідмітити суlтr­

ву 1алежн ість 1 ·альмового опору в ід 

технічного стану гальмоноУ светеми і 

тривалості простою вагонів без JНЖО· 
мотивів. Так, 11 · ідно з (12] ІШ за; І і'!ІІи· 

цях Північної Америки були допущені 
сходи вагон і в, які 3аJшшалися бе1 Jю­

комотнвів на автогальмах. а відnовід­
но до [ІЗ] було допущено схід состава , 

як11й було закріnленнй РУ'""'"" галь­
мами. Іншою. тсхно.1огічною пробле­
мою закріплення рухомого складу 1 

використа нням ручних ПіЛ І .~t є три­

валість 1акріnлення . Згі ;ню з [9] закрі­
нле Ішя состава ·3 50-59 вагонів повttнно 
:щі>існюватись nриведенням в .1ію не 

меншеніж 7-ми Р)''ІНІІХ гальм. Витрати 

часу на uю онерацію суттєво переви· 
щуютh триuалість башмачного закріп­

леІtня. 

На сьогодні розроблено :~на ч ну 

К ЇJІhКЇСТЬ ЗВТО\1ЗТИЧІІІІ Х СТОЯНКОВИХ 

1 ·альм вантажних та пасажирських ва­

гонів [ 141. Обладнання рухомого скла­
ду автомапt~Ін имн стоянкови~-ІН ПUlЬ­

мами було б кардинальним 1ахоло" , 

якиіі міг би забе:шечити вирішення 

проблеми утримання вагонів на станц­
ійни х кол і ях. Проб: Іем ІІ им nитанням 

nри цьому ,. 11 еобхідність РУ'lІІОГО 
відnусканІІя автоматичних стоянкових 

гальм при nровеленні \tансврів r 11 ]. 
Додатково необхіnно відмітити, що 

суттєвий ефект в ід внроuаджсння авто­
матичних Стоянкових гальм може бути 

досягнутолише nри обладнанні усього 

нового рухомого складу такими сн сте­

мами і ДОСЯ І ·неІІІІЯ ЙОГО ДОЛі 20- 25 ~~U 
у вагонному парку , який ексnлуатустh· 

ся в Україн і . Тому , враховуючі і сІІуЮ'Іі 

темпи оновлення рухомого складу. ВІt ­

р і шення проблеми закріnлення рухо· 

мого складу 1а рахунок використання 

автоматичних стоянкових гальм не <. 
питанІ ІЯМ ближІІьоі' перспективи. 

НайбідhШа к ількість рішень зада •t і 
уrри~шнн.я вагонів на коліях nов'яlзна 

J використанІІям різноманітних руч­
них та механізованих технічн~tх засобів 
лля :шкріплення составів. Так на зал і з­

ницях Російської Федерації вnровад· 

жуют~ся упор УЗ-220 [ 15] (дІІ В. ри l'. 1 ). 
Упор застосовується для закрі 11лення 
окремих вагонів та їх груn масою до 
І ОООт ІІа тупикових коліях , вантажних 

районах. деnо та в інш11х місцях трива­

лого відстою де ухюшх колій r мен­
ШІІМ за 3.5 о/оо. В цілом,· -'!ія одного 

гальжJВОІ:о упору УЗ-220,еквівалснтна 
дїІ 5 гальмових башмаків, що ук;шла­

ються n і.J. І юрожні вагою1 , або 3 галь-
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-их башмаків , що укладаються нід 
:J&ВаИТажені вагони. Основною nробле­
-.о вnровадження упорів УЗ-220 є їх 
артість, яка перевищу( вартість галь­

ІІОВОГО башмака більше ніж у 25 разів. 
На зал ізницях Північної Америки 

д.1о закрінлення вагонів використову­

ються широкий набір nри строїв в за­

зежност І від їх призначення [16. 17]. 
Традиційні 1 ·альмов і баш"tаки вико­
ристовуються дл я зу 11инки та утри­

"ання вш·онів . що руха.uтhся. Для об­
чеження виходу рухомо го складу з 

кол ій :~астосовуються рі з номанітн і 

уnори (див . р11с . 2). 
Уnори створюютh більше гш1ьмове 

зусилля в порівнянні з башмаками 1 їх 
використання с обІ·рунтовш І им з еко­

номічних м іркувш І h. Наприклап вар­

тістьсамозаклинюючогося ynopyCS-2 
перевищує вартість башмака л ише в 

2.4 рази. 
При закріпленні невеликих груп ва­

гонів основною проблемою є забезnе­

чення бсзпсю1 жиrrєдіЯJthності та без­

пеки руху. У зв · язку :• ц"'1 упори оGлад­
нуються ручками іЗ СИ І " Н3JІЗМІІ (Uід ІІ О­

ВідІІО , ДИВ. рИС . 3 <1. U). 
Скорочення витрат Р)''ІІЮЇ nран і та 

ВІШедення нюдей з небез печної зони 

дося 1 ·аrться за рахунок застuсув3ння 

на станційних кол ія х механ ізованих 

ІІр ІІсrроїв закрі11лення вагонів. 

а га Б, а їх технічні та вартісні харак-rе­

ристнюІ у табл. 2. 
Упори являють собою розбірну кон­

струкцію . що складається з поворот­

них колол.ок: які мо1-1туються на на­
кладках , закріnлених болтами до ший­
ки рейки , важільного механізму, рами 
тз стрілочного елею·ропрнводу . Перс­
ведення колодок упору з неробочого 

робочий ста н здійсн юється за допомо­
гою місцевого управління сигналіетом 
чи за доnомогою .rщстаннійноrо уп­

равління з 1rульту черго вого по станції. 
При ньому . упор ВКJІЮ'Іається в схему 

за.rtеж~юст і стрілок та сигналів станції. 

Пеrевагою гш 1 ьм ових упорів <: віднос ­

на н роt~rота та дсшеви1на конструкІtії. 

а 

Рис . І. Гальмовий упор УЗ-220 (Російська 

Фе~еращяj. 

б 

На :Jал і1ницях Пі внічної Амер11ки 

для запобігання виходу ва 1 ·ои ів. шо за­

лишаються без локомотивів. за межі 

кол ій використовуються ІІасивні точ­

кові уповільнювач і f 18]. Використан­
ня точкових уnов ільнювачів є досить 
сфекпІвннм ·шходом для застосуванни 

на кол іях з малш.t ух.илом чи на колія.х 
:t~ fіез локомотив і в зал иu 1аються неве­
л икі rrynи вагонів так , як спрацhову­
вання уІІовільнювачів ·1д і йснюєтьсн 

автоматичнобезучасті людини і немає 

меха ~І ічних nршюл. ів. Н едоліком точ­
кових упов іл ьнювачів с в ідносно неве-

Рис . 3. Упор11 для закріплення рухомого складу: а_.._ плиночний ручний упор~ б-
0Л.ИНОЧНИі1 ру~ІНІtіі у 11 0р - ~ CltГHaJlOM. 

л и ке гальмове 1усинля , яке складає ІншоюJІеревагоюупорів єстаб іл ьність 
О, 77- 0,88 т і обмежу.- можливістh їх І"альмової характеристики . яка мало 

иикорнстанн я лля утримання составів 

поїздів. 

Значна кіл ~.>кі сть механізован~tх 11ри­
строїu реал ізовано 110 11ринципу уnорів. 
На стаІІttія х І Іюрнбсрп · (Німсччина)та 

Халльсберг tШвецін) функціонують 

а Атоматичні уІІори VP 600 та \'VP 550 
[ 19. 201 розроблені фірмою WindlюІT 
(Німеччина) . На РосІЙ~hкІІ х зал ізн ІІ ­
цях опроваджуються гальмов і упори 

УТС-1-160, 'J-'ТС -3~0 та його модІІфі­
каtt ії УТС( І )-3~0. УТСГІ-3Щ 'ПС П-

4 1 О. Загальний вигляд уnорів УТС-1-

160 та УТС-380 пре.1ставлено на р11с . 4 

залежиТh від nогощшх умов та стану 

коліс вагонів. Експлуатація гальмових 

ynopiu на мережі зал і зниць Рос ійської 

Фсдеранії виявила і їх недол іки. По­

перше внкор11стання гальмових уnорів 

вимагає точної установки составів WlЯ 

закріплення. По-друге- nо~шлкн ма­

шиністів та сигналістів призводять до 

nерсскакування вагонів через упори і 

навіть до сходу вагонів [2!]. Одним з 
напрямків вирішення nроблем11 може 

Gути вІІкорІІстання в кон~-трукції пру­

жинних або гідравл ічних. елементів як 

це реал і зовано у стаціонарН1ІХ гальмо-
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а б 

Рис. 5. Стаціонарні гальмові уnори: а- УТС-1-160; б - УТС-380. 

Та6.1иця 2 
Технічні характеристики стаuіошtрІІих r·альмових упорів для заІ(ріпленн.я 

рухомого кладу 

УТС-1-160 

0,20 
160 

а б 

Рис. 7. Балкові закріnлюючі 11ристрої: а- АСУЗР-65; б - БЗУ -ДУ -СП . 

вих упорах «ironPython>> [ 18], що встd­
новлені на станціях Атланта та Кум­
берленд(США). Загальний виглядуnо­

ра «ironPython>> в неробочому та робо­
чому стані nредстаалено на рис. а та б. 

Принциn дії балкових закріnлюю­

чих nристроїв аналогічний nринципу 

діїбалкових уnовільнювачів . При uьо­

му, утримуюче зусилля створюється за 

рахунок сили тертя, що виникає між 
КОJtесами вагона, рейками та шинами 

nристрою. Пристрої такого типу пред­

ставлені автоматичними стоnорами 
АСУЗР-65(Україна,див. рис. 7,а)[22], 

бюючними загороджувальними при­

строями БЗУ-ДУ (Російська Федера­

ція)[ 19], ваговими уnовільнювачами 
WR5 (США) [18]. 

Перевагою балкових закріплюючих 

пристроїв перед уnорами є те. що вони 

мають спроможність заt ·альмовувати 

як вагони, що стоять. так і вагони. шо 
рухаються, 8ftмагають меншоїточності 

зупинки состава та можуть створювати 

більше ганьмове зусилля. Балкові закр­
іплюючі nристрої можуть використо­

вуватись також як пристрої загород­

ження сортуваJІЬІІИХ колій (модифіка-

нія БЗУ-ДУ-СП, див. рнс . 7, б). Недо­
ліками балкових пристроїв є те, що 

величина їх гальмового зусилля суттє­

во залежить від коефіціснту тертя, 

розмірів та стану коліс, погодних умов 

і т.д. У nорівнянні з механізованими 
упорами вони мають більш складну і 

матеріалоємну конструкuію та, як на­

слідок, більшу вартість. Наприклад, 

вартість пристрою БЗУ-ДУ-СП скла­

дає біля 19 тис. USD і перевищує 

вартість упора УТС-380 в 9.5 раз. 
Висновки. 

В сучасних умовах основними на­

прямками вирішення проблеми утри­

мання на станційних коліях ваrонjв, які 

залишаються без локомотивів, є змен­

шення кількості гальмових башмаків 
та розробка ру~Іних і механізованих 

технічних засобів закріплення. Вико­

ристання інформації АСК ВП УЗ при 
нормуванні оnерації закріплення доз­

воляє враховувати додаткові ларамст­

рн составів. що дає можливість скоро­

тити на ЗО% кількість гальмових баш­

маків. Застосування ручних упорів та 

механізованихзасобівзакріnлення дm­

воляє зменшити обсяги ручної nраці та 

вивести працівників із небезпечної 

зони. Розробка таких пристроїв для 

експлуатації на залізиннях У країни 
дасть змогу підвищити безлеку заліз­

ничних перевезень. 
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