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У статті проведено докладний аналіз відомих 
пристроїв закріплення составів та загородження 
колій у сортувальних парках залізничних станцій. 
Зроблено висновок, що в існуючому вигляді жоден 
з розглянутих пристроїв не може бути використа-
ний на вітчизняних залізницях без додаткового до-
опрацювання, проте доцільність їх застосування 
на мережі залізниць України є беззаперечною
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В статье проведен подробный анализ известных 
устройств закрепления составов и заграждения 
путей в сортировочных парках железнодорожных 
станций. Сделан вывод, что в существующем виде 
ни одно из рассмотренных устройств не может 
быть использовано на отечественных железных 
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целесообразность их применения на сети железных 
дорог Украины является бесспорной
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1. Вступ

Сортувальні станції відіграють важливу роль у 
прискоренні доставки вантажів клієнтурі, скороченні 

простоїв вагонів, забезпеченні їх схоронності. Тому в 
сучасних умовах, коли на перше місце виходять якісні 
показники роботи залізничного транспорту, роль со-
ртувальних станцій і, особливо, сортувальних гірок не 
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тільки не знизилася, але й ще більше зросла, оскільки 
скоротити час доставки вантажів можна тільки в тому 
випадку, якщо поряд з оптимізацією і концентрацією 
вагонопотоків вдається істотно зменшити простої ва-
гонів на станціях [1]. Від того, наскільки ефективно 
функціонують механізовані й автоматизовані сорту-
вальні гіркові комплекси, залежать підсумки роботи 
всієї мережі залізниць.

2. Постановка проблеми

У даний час на сортувальних станціях для зупинки 
вагонів, що скочуються з гірки і запобігання їх ви-
ходу за межі корисної довжини сортувальних колій, 
пов’язаного з впливом вітрового навантаження на ва-
гон, а на прискорюючому ухилі також і з впливом сили 
тяжіння вагона, застосовуються гальмові башмаки 
[2, 3]. Як правило, недостатні величини утримуючих 
зусиль одного башмака, компенсуються за рахунок 
застосування декількох гальмових башмаків. В сучас-
них умовах це призводить до зростання обсягів ручної 
праці, скорочення корисної довжини паркових колій, 
додаткових затримок у маневровій роботі, погіршує 
стан безпеки руху та охорони праці. Особлива гостро-
та цього питання виникає у зв’язку з експлуатацією 
вагонів з колісними парами на роликових підшипни-
ках, опір яких рушанню з місця у 5 разів менше, ніж 
у вагонів з підшипниками ковзання, для яких про-
ектувалося більшість сортувальних гірок. Це вимагає 
застосування гальмових засобів проти виходу вагонів 
практично на всіх коліях.

3. Основна частина

Одним з перспективних напрямків щодо запобі-
гання виходу вагонів є використання загороджую-
чих пристроїв з дистанційним керуванням. Анало-
гічні пристрої застосовуються у даний час в США, 
Німеччині, Японії та деяких інших країнах. Досвід 
розробки і застосування таких пристроїв на залізни-
цях розвинених країн світу підтверджує доцільність 
його використання і у вітчизняній практиці. На дея-
ких зарубіжних залізницях розробка та промислове 
впровадження розглянутих пристроїв знаходиться на 
більш високому рівні, ніж в нашій країні.

Багато пристроїв за кордоном виготовляються на 
заводах і впроваджуються серійно у великих кілько-
стях на сортувальних та інших станціях, в той час, як в 
Україні розробки знаходяться поки що в стадії дослід-
них зразків, а найчастіше – на рівні описів і авторських 
свідоцтв. За кордоном є два основних види загород-
жуючих механізмів, призначених для встановлення у 
сортувальних парках.

У світовій практиці широко використовуються ко-
лійні пристрої-останови [4 – 10]. До них відносяться 
пристрої, що забезпечують повну зупинку відчепів, що 
рухаються по сортувальних коліях за рахунок впливу 
встановлених на коліях буферних упорів в головку 
автозчеплення, буфери зчіпного пристрою, боковини 
рами візків або інші частини вагонів. Ці механізми 
працюють в ударному (динамічному) режимі і погли-
нають на короткій ділянці колії всю кінетичну енергію 
вагонів аж до їх повної зупинки. Прохід головної ча-
стини відчепу за зону, обмежену сферою дії буферного 
упору, неприпустимий, тому що відбудеться поломка 
останнього.

Ця особливість, враховуючи наявність довгих і 
важких відчепів, що рухаються з підвищеними швид-
костями з боку гірки і володіють великою кінетичною 
енергією, робить їх придатними тільки для дуже неве-
ликого числа сортувальних парків, в основному гірок 
малої потужності, з короткими коліями.

Діючі буферні упори подібного типу, що мають 
свободу переміщення на деяку відстань уздовж колії, 
працюють у Японії на станції Коріяма (рис. 1, а), де 
вони використовуються в тупиках або для підформу-
вання багатогрупних поїздів на коліях типу „ялинка” 
і зупиняють до 6 спрямованих на них з невеликою (до 
2,8 м/с) швидкістю вагонів, масою по 30 т кожний. 
Враховуючи швидкість руху відчепів, час і колію, на 
яку приходить їх останов, визначено, що уповільнення 
вагонів знаходиться на рівні a = 0 5,  м/с2, а сила дії 
F ma= = ⋅ ⋅ =(( ) / , ) , ,6 30 9 6 0 5 9 4  тс (де 9,6 – прискорення 
вільного падіння з урахуванням інерції мас вагона, що 
обертаються).

Для подібних обмежених цілей буферні пристрої 
можуть бути корисні і в Україні. Проте, в кінці со-
ртувальних колій, вони не придатні, тому що крім не-
безпеки їх зламу вони можуть приводитися у робоче 
положення за наявності на них вагонів і не допускають 
проходження (протягування) через них составу у разі 
їх робочого стану.

а                                                                                                      б
Рис. 1. Буферні упори: а – буферний упор (Японія); б – буферний упор (Німеччина)
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Якщо подібні упори спробувати все ж використову-
вати як, власне, загороджуючі пристрої, то при допусти-
мій швидкості входу 4,5 м/с і уповільненні a = 0 5,  м/с2 
сила впливу на упор при масі відчепу 1000 100 10= ⋅  т 
складе F ma= = ⋅ =( / , ) ,1000 9 6 0 5 52  т, тобто дуже велика 
(у 5,5 рази більше, ніж у японського прототипу).

Аналогічний пристрій розроблено фахівцями ДІІТу, 
однак і він може використовуватися тільки як допоміж-
ний засіб при виконанні маневрових операцій на станці-
ях (за аналогією з Японією).

Механізм подібного типу запропонований також у 
Німеччині (рис. 1, б). Він являє собою гальмову систему 
з буферним упором на ній, що переміщується по покла-
деним всередині колії допоміжним рейками. При опу-
щеному упорі механізм знаходиться в межах габариту 
наближення споруд. Упор піднімається і опускається за 
допомогою гідроманіпуляторів. Привід візка оснащений 
акумулятором енергії, сполученим за допомогою зубча-
стої штанги і шестерні з насосом. Енергія акумулятора 
використовується для повернення пристрою у вихідне 
положення. Таким чином, через наявність специфічних 
особливостей конструктивного виконання, принципу 
дії, наявності постійної загрози їх зламу при впливі ве-
ликої маси відчепів, що швидко рухаються, розробляти 
і використовувати подібні упори в якості перспективних 
недоцільно.

Крім зазначених вище, відомі також загороджуючі 
пристрої балочного типу [5, 8]. Вони найбільш відомі і по-
ширені, тому що забезпечують гальмовий ефект і повні-
стю зберігають працездатний стан при проходженні через 
них рухомого складу. Ця група пристроїв за принципом 
дії більшою мірою відповідає вимогам до загороджуючих 
гальмових засобів і тому розглядаються в подальшому 
більш детально. За своєю конструкцією і принципом дії 
їх можна розділити на наступні підгрупи:

- балочні, які взаємодіють з бічною поверхнею коліс;
- кареточні (у тому числі башмачні), дія яких засно-

вана на принципі гальмового ефекту башмаків;
- інші (наприклад, гальмові механізми квазібезпе-

рервної дії на рухомі вагони, електромагнітні останови, 
що забезпечують затримання вагонів шляхом впливу 
електромагнітних і механічних сил і т.д.).

Найбільш ефективними з числа відомих за кордо-
ном загороджуючих механізмів зарекомендували себе 
балочні пристрої, де у якості гальмового органу вико-
ристовується або покладена на бік рейка, яка взаємодіє 
своєю голівкою з бічною поверхнею коліс, або гальмова 
шина, або інший елемент. Вони мають невелику метало-
ємність, малу глибину закладення, порівняно прості в 
обслуговуванні.

Балочні пристрої мають в основному натискний 
принцип дії, причому сила гальмування залежить від 
зусилля пружин, коефіцієнта силової передачі кон-
струкції, висоти поверхонь взаємодії шин з колесами 
щодо рівня головки рейки і т.д. Найбільші успіхи у роз-
робці та впровадження балочних пристроїв досягнуті у 
США. Перші пристрої випускалися некерованими, в по-
стійно загальмованому виконанні. Розчин шин (рейок) 
у них був менше ширини ободів коліс.

Гальмовий пристрій цієї категорії механізмів типу 
Ракор (рис. 2, а) мав довжину близько 12 м, масу 5 т 
і був розрахований на зупинку повнонавантаженого 
вагона, що рухається зі швидкістю 4,5 м/с, тобто вони 
забезпечують поглинання енергетичної висоти на рівні 

h = ⋅ =(( , ) / ( , )) ,4 5 2 9 6 1 052  м ен. в. Притискання шин до 
коліс здійснюється за допомогою пружин, розташова-
них під рейкою і діючих на кінці важелів. Однак цей 
пристрій не має відгальмованого положення і не може 
при необхідності вільно (без гальмування) пропускати 
через себе вагони.

Інший пристрій балочного типу (Траско) також 
має просту конструкцію з пружинами (рис. 2, б), роз-
ташованими поверх шпал. Його довжина приблизно 
4 м, маса коретки 3 т. Гальмо забезпечує зупинку по-
внонавантаженого вагона, що рухається зі швидкістю 
2,8 м/с. Здатний поглинати енергетичну висоту у розмі-
рі h = =2 8 19 2 0 412, / , ,  м ен. в., що в 2,5 рази менше, ніж 
у Ракора. Але його гальмові показники можуть бути 
підвищені шляхом збільшення довжини балок, тобто 
цей показник не є визначальним.

а                                                          б
Рис. 2. Балочні гальмові пристрої: а – гальмовий пристрій 

типу Ракор; б – гальмовий пристрій типу Траско

Необхідно підкреслити, що наведені вище балоч-
ні конструкції не мають пристроїв для регулювання 
ступеня натискання гальмових шин залежно від на-
вантаження на вісь і в силу цього, з метою запобігання 
вичавлювання колеса повинні завжди налаштовуватися 
на мінімальне осьове навантаження, що нераціонально.

Дещо більш низькі гальмові характеристики мають 
постійно загальмовані пристрої типу Т-40 (рис. 3, а), 
що володіють ваговим принципом дії [5]. Його довжина 
близько 10 м при масі близько 4 т, а енергетична висота, 
що поглинається при гальмуванні вагона будь-якої ва-
гової категорії h = =2 6 19 2 0 352, / , ,  м ен. в., де 2,6 – швид-
кість вагона, нижче якої забезпечується його зупинка. 
Гальмовий ефект виникає у розглянутого пристрою ав-
томатично при наїзді вагона на ходову рейку за рахунок 
спеціальної важільної передачі. Недоліки моделі Т-40 
аналогічні іншим некерованим пристроям.

а                                               б
Рис. 3. Дистанційно керовані загороджуючі пристрої:

а – постійно загальмовий ваговий уповільнювач типу Т-40 
(США); б – керований уповільнювач Ракор-14 (США)



23

Системы управления

Тим часом, вимоги системи управління, що за-
безпечує переведення механізму з робочого стану в 
неробочий і навпаки, виявилися актуальними і для 
умов роботи сортувальних станцій США [8]. Тому 
американськими фахівцями було прийнято рішення 
відмовитися від інертних і перейти на дистанційно 
керовані загороджуючі пристрої, хоча вони більш 
складні за конструкторським виконанням. Одне з 
перших технічних рішень подібного роду було реалі-
зовано на базі пристрою типу Т-40 з використанням 
гідравлічних підйомників, що встановлюються під 
ходовими рейками. Підйомники підпирають рейку 
в момент проходу составу, що витягується з колії 
або руху локомотива. Подача команд здійснюється 
від системи дистанційного керування, при цьому 
відпуск вагонів у моделі Т-40 В здійснюється за 
0,5 с. Для впливу на гальмові елементи пристрою 
застосовується насос, двигун, клапани, масляний 
резервуар.

Розроблено систему управління і для моделей Ра-
кор (зокрема, Ракор-14). Її застосовують також при 
модернізації раніше експлуатованих некерованих 
механізмів (Ракор-2). Конструктивні особливості та 
принцип дії моделі Ракор-14 наведені на рис. 3, б. Гі-
дропривід (циліндри з поршнем) зближують нижні 
кінці важелів, при цьому верхні розходяться і відпу-
скають колеса. Судячи із зовнішнього вигляду кон-
струкції та враховуючи допустиме піднесення шин над 
рейками, питома енергетична висота, що поглинається 
при максимальному натисканні, складе 0,06 м ен. в/м, 
тобто при довжині пристрою порядку 10 м його галь-
мовий ефект становитиме 0,6 м ен. в. При втраті елек-
троживлення він автоматично переводиться в робоче 
(загальмоване) положення. Мала глибина закладання, 
простота і швидкодія механізму, інші позитивні по-
казники дають підставу стверджувати, що подібні 
пристрої можуть використовуватися у якості про-
тотипу для розробки нових пристроїв. Недоліком їх 
є необхідність спорудження гідравлічних (групових) 
насосних станцій або забезпечення кожного пристрою 
автономною гідравлічною системою.

Досвід США щодо створення керованих загород-
жуючих пристроїв використаний у Японії, де створено 
відповідний пристрій, подібний за конструкції з мо-
деллю Траско [5, 8].

Така модернізація різко розширила функціональ-
ні можливості механізму, зробила його придатним 
для надійного затримання вагонів у кінці сортуваль-
них колій. Кероване загороджуюче гальмо, розро-
блене у Німеччині, забезпечує зусилля натискан-
ня на внутрішню поверхню колісних пар не більше 
7 т (щоб уникнути їх розпресування) і розрахова-
не на взаємодію з вагонами при швидкості не вище  
1,5 м/с (при цьому енергетична висота, що поглина-
ється h = 0,25 м ен. в.). Обмеження по швидкості до-
зволяють зробити висновок, що для вітчизняних умов, 
де вона повинна доходити до 4,4 м/с зазначене гальмо 
неприйнятне або потребує доопрацювання.

Аналізуючи інші типи загороджуючих пристроїв 
можна відзначити оригінальну конструкцію макетно-
го зразка загороджуючого пристрою для сортувальних 
парків розробленого у МІІТі і дослідженого на ст. Шкі-
ротава Прибалтійської залізниці. Пристрій (рис. 4, а) 
являє собою металеву балку, яка розташована поперек 
та всередині колії на підйомних опорах і може підні-
матися і опускатися в межах габариту наближення 
споруд ГОСТ 9238-83, впливаючи на частина гребеня 
обода, який набігає. У якості приводу, що піднімає і 
опускає балку, використовуються еластичні ємності, 
в яких подається стиснене повітря від компресорної 
станції.

Випробування показали працездатність загороджу-
ючого пристрою, проте їх гальмовий ефект незначний. 
Це пояснюється малим гальмовим шляхом, на якому 
виникає взаємодія з колесами вагонів (0,3 - 0,4 м), а та-
кож обмеженою величиною гальмуючого зусилля.

Це обмеження викликане тим, що пристрій не по-
винен створювати небезпеки відриву коліс від рейок 
при наявності найлегших вагонів з осьовим наван-
таженням близько 5 т (або 2,5 т –навантаженням на 
колесо). Якщо, наприклад, потрібно погасити на одній 
колії 0,6 м ен. в. вагона, необхідно на кожну з них вста-
новити 25 таких пристроїв. Щоб підвищити гальмовий 
ефект механізму до 0,07 - 0,08 м ен. в. треба ввести 
ступінчасте регулювання тиску повітря для кожної 
вагової категорії вагонів.

Поряд з розглянутим механізмом, для виконання 
аналогічних функцій запропоновано пристрій, прин-
цип дії якого заснований на взаємодії з гальмовою 
системою вагонів (рис. 4, б) [5].

а                                                                                                   б
Рис. 4. Інші типи загороджуючих пристрїв: а – схема макетного пристрою для сортувальних парків (МІІТ); б – пристрій 

для дистанційного керування автоматичними гальмами вагонів при маневрах
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Розташована на колії у вигляді штанги підйомна 
система взаємодіє з тягами гальмової системи вагонів 
і забезпечує шляхом її переміщення стиск коліс галь-
мовими колодками.

Сила притискання колодок встановлюється про-
порційно ваговій категорії вагонів і з підвищенням 
їх осьового навантаження пропорційно зростає. На 
відмінність від попереднього пристрою, у якого галь-
мовий ефект не залежить від маси вагона і обмежений 
можливостями взаємодії з легкими вагонами, даний 
пристрій має значно сприятливіші гальмові характе-
ристики, зростаючі пропорційно осьовому наванта-
женню.

Для вагона важкої вагової категорії понад 66 т мак-
симальна сила гальмування становить 1,65 т/вісь. У 
попереднього пристрою середня сила гальмування на 
дільниці гальмування довжиною 0,35 м дорівнювала 
0,8 т/вісь, тобто удвічі менше.

У порівнянні з раніше розглянутим, даний при-
стрій за своїми гальмовими показниками більш ефек-
тивний.

Основним вирішальним недоліком цього пристрою 
є необхідність навішувати на кожен вагон додаткові 
елементи, з’єднані з гальмовими тягами і взаємодіючі 
з напольними механізмами. Довжина напольних ме-

ханізмів повинна бути порівняно великою (порядку  
10 м), щоб забезпечити гальмову потужність 0,6 м ен. в. 
Додаткові елементи, що навішуються, повинні знахо-
дитися найближче до інших деталей вагонів по від-
ношенню до напольного механізму, тобто виступати 
за межі зовнішнього контуру вагонів. Це серйозна 
вимога, враховуючи необхідність вписування в жор-
сткі обриси габариту рухомого складу, передбаченого 
ГОСТом 9238-83.

4. Висновки

Аналіз тенденцій розвитку технічних засобів для 
закріплення составів і загородження колій підтвер-
джує доцільність їх застосування на мережі заліз-
ниць України. Огляд і аналіз відомих конструкцій 
пристроїв закріплення і загородження показує, що 
жоден з них в існуючому вигляді не може бути вико-
ристаний на вітчизняних залізницях без додаткового 
доопрацювання. Окремі конструктивні рішення ві-
домих пристроїв загородження, наприклад балоч-
ного типу, можуть бути використані при створенні 
нових пристроїв або у якості додаткових до інших 
пристроїв.
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