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Резюме 

На сегодняшний день в конструкциях подвижного состава железнодорожного транспорта активно используются узлы 

трения. Детали, из которых состоят указанные узлы, эксплуатируются в достаточно тяжелых условиях, поэтому суще-

ствует необходимость изучения процессов, протекающих в них. В исследовании рассмотрены узлы трения на примере 

взаимного влияния друг на друга элементов грузовой тележки модели 18-100, где одним из главных является узел «пят-

ник – подпятник». Проанализировано взаимодействие пятника и подпятника, вертикальные и горизонтальные усилия, 

возникающие в результате контакта этих элементов. Изучена конструкция наиболее распространенного пятникового 

узла. В результате были выявлены наиболее важные достоинства и недостатки используемого пятникового узла и рас-

смотрены основные дефекты и повреждения пятника и подпятника, проявляющиеся в ходе эксплуатации данного узла. 

Различные процессы, возникающие при движении подвижного состава, такие как вписывание в кривые участки пути, 

перевалка кузова вагона, выдавливание смазки из-под пятника, являются наиболее частыми причинами интенсивного 

износа опорной и упорной поверхностей пятника и подпятника. В итоге был сделан вывод, что одной из основных про-

блем, обнаруживаемых при эксплуатации стандартного пятникового узла, является износ опорной и упорной поверхно-

стей. Кроме того, в работе изучены пятниковые узлы других конструкций, предложенные способы снижения износа 

опорной и упорной поверхностей пятника и подпятника. Выявлены плюсы и минусы каждого решения. В качестве ре-

зультата проведенного исследования выступает оформленная классификация используемых методов снижения износа в 

пятниковом узле. 
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Abstract 

To date, friction units are actively used in the structures of railway rolling stock. The parts that make up these nodes are operated in ra-

ther severe conditions, so there is a need to study the processes that occur in these nodes. Friction nodes are considered on the example of 

the interaction of a bogie model 18-100 elements, with one of the main elements being the «center plate-thrust bearing » node. The inter-

action of a centre pivot and a truck central bearing, vertical and horizontal efforts arising as a result of this interaction are analyzed. The 

design of the most common centre pivot node has been studied. As a result, the main advantages and disadvantages of the used centre 

pivot node were identified and the main defects and damages of the center plate and the thrust bearing arising during the operation of the 

center plate node were considered. Various processes that occur during the movement of rolling stock, such as: fitting into curved sec-

tions of the track, transshipment of the wagon body, squeezing grease from under the center plate, are one of the reasons for the intensive 

wear of the support and thrust surfaces of the center plate and the thrust bearing. It was concluded that one of the main problems encoun-

tered during the operation of a standard center plate unit is the wear of the support and thrust surfaces. The center plate nodes of other 

structures have been studied, as well as the proposed ways to reduce the wear of the support and thrust surfaces of the center plate and 

thrust bearing. The advantages and disadvantages of each proposed solution are revealed. The result of the study is a formal classification 

of the methods used to reduce wear in the center plate node. 
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Введение 

В различных отраслях машиностроения на 

сегодняшний день широко применяются узлы 

трения. Не является исключением и железнодо-

рожный транспорт, где узлы трения повсеместно 

распространены. К данным узлам предъявляют-

ся значительные требования по надежности и 

прочности. Для выполнения подобных требова-

ний необходимы знания о свойствах используе-

мых материалов, силах, возникающих в данных 

узлах, и т.д. [1]. 

Узлы трения в подвижном составе рабо-

тают в сложных условиях. К этим условиям 

можно отнести широкий спектр воспринимае-

мых нагрузок, приводящий к интенсивному из-

носу контактирующих поверхностей, в том чис-

ле возможное отсутствие смазки и наличие абра-

зива снижает эффективность работы данных уз-

лов. Поэтому данным узлам и деталям подвиж-

ного состава уделяется особое внимание, так как 

их работа оказывает значительное влияние на 

обеспечение безопасности пассажиров и со-

хранность грузов [2]. 

Рассмотрим узлы трения на примере вза-

имодействия различных элементов в тележке 

модели 18-100. Тележка модели 18-100 (ЦНИИ-

ХЗ) (в том числе ее различные модификации) 

является самой распространенной на железных 

дорогах России и в странах СНГ. В этой тележ-

ке гашение колебаний, возникающих при дви-

жении вагона, происходит благодаря появле-

нию сил трения в узлах сухого трения. К этим 

узлам в тележке можно отнести: фрикционные 

клинья, скользуны, буксовые проемы в боко-

вых рамах, пятниковый узел. 

Указанные силы создают моменты со-

противления движению, препятствующие впи-

сыванию тележек в кривые участки пути. Мо-

менты трения зависят от формы пятникового 

узла, перевалки кузова, положения скользунов, 

а также от коэффициента трения. На коэффи-

циент трения оказывают влияние трибологиче-

ские параметры материалов, из которых изго-

товлены взаимодействующие детали. Напри-

мер, для пары трения «сталь – сталь» и «сталь – 

чугун» его значение может колебаться от 0,25 

до 0,4 [3]. 

Вписывание тележек в кривые происхо-

дит посредством силового взаимодействия бо-

ковой поверхности головки рельсов с поверх-

ностью катания колесной пары и гребнями ко-

лес подвижного состава. Данное взаимодей-

ствие, при отклонении параметров рель-

сошпальной решетки от допустимых и измене-

нии профиля катания колесной пары (дефекты 

поверхности катания), приводит к трению по-

верхности гребня колесной пары о боковую по-

верхность головки рельса с выделением теплоты 

и износом контактирующих поверхностей. 

Одним из последствий этих процессов 

является увеличение расхода силы тяги локо-

мотива. 

На данный момент времени для миними-

зации влияния трения разработаны некоторые 

технические усовершенствования: антифрик-

ционные вкладыши в пятниковых узлах, при-

менение различных смазок в узлах сухого тре-

ния, гребне- и рельсосмазыватели и др. 

На сегодняшний день требования к по-

движному составу сводятся к внедрению высо-

котехнологичных конструктивных элементов, 

которые позволят улучшить работу узлов по-

движного состава. Нетяговый вид подвижного 

состава должен удовлетворять многочислен-

ным требованиям и нормам. В большей степени 

внимание уделяется повышению грузоподъем-

ности и увеличению скорости движения. Для 

выполнения указанных требований необходимо 

внедрение новых технических решений, основ-

ными из которых можно назвать применение 

элементов литых деталей. 

Улучшение работы узлов трения имеет 

экономический эффект, так как в условиях ры-

ночной экономики и растущей конкуренции 
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существенно повышается актуальность сниже-

ния стоимости жизненного цикла железнодо-

рожной техники в целом и вагонов в частности. 

Стоимость жизненного цикла вагона формиру-

ется в основном из расходов на содержание в 

работоспособном состоянии его деталей и уз-

лов. При этом особенно затратными являются 

ремонт и восстановление элементов литых де-

талей вагона [4]. 

Рассмотрим указанную проблему на при-

мере работы пятникового узла. Этот узел – один 

из самых важных в конструкции вагона, так как 

он обеспечивает надежность и безопасность 

движения. 

 
Конструкция пятникового узла и анализ 

возникающих сил, появляющихся во время 

эксплуатации 

Основными тележками, которые исполь-

зуются в грузовом подвижном составе желез-

ных дорог России, являются тележки следую-

щих моделей: 18-100, 18-100М, 18-194-1, 18-

9855, 18-578, 18-9810 (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Тележка модели 18-100М 

Fig. 1. Bogie model 18-100M 

 

Перечисленные конструкции тележек яв-

ляются трехкомпонентными, т.е. в основе кон-

струкции три компонента: две колесные пары, 

две боковые рамы и надрессорный брус. Все ука-

занные тележки в своей конструкции имеют сле-

дующие элементы: две колесные пары, четыре 

буксы, две литые боковые рамы, литой надрес-

сорный брус, два комплекта рессорного подве-

шивания и тормозная рычажная передача [5]. 

При применении тележек подобных кон-

струкций нагрузка от кузова грузового вагона 

передается через пятниковый узел. Схема опи-

рания кузова вагона показана на рис. 2. 

Самым ответственным и наиболее нагру-

женным местом во многих конструкциях вагонов 

является узел контакта пятника и подпятника. 

Этот узел обеспечивает связь кузова и тележки, а 

также осуществляет передачу усилий между ни-

ми. Пятник, подпятник и шкворень – составляю-

щие элементы данного узла [6]. 

 

 
Рис. 2. Опирание кузова грузового вагона 

через пятник: 

1 – подпятник; 2 – пятник; 3 – надрессорный брус; 

4 – кузов вагона; 5 –скользун надрессорной балки; 

6 – скользун кузова вагона 

Fig. 2. Supporting the body of a freight wagon 

through the center plate: 

1 – thrust bearing; 2 – center plate; 3 – bolster; 

4 – wagon body; 5 – slider of the bolster; 

6 – wagon body side bearing 

 

Опирание кузова тележки происходит че-

рез пятник и подпятник, который составляет 

единое целое с надрессорной балкой. Скользу-

ны дополнительно задействуются при отклоне-

ниях кузова. Пятник и подпятник обладают от-

верстиями, в которые вставляется шкворень. 

Шкворень грузовой тележки представляет со-

бой литой металлический цилиндр, который 

выполняет роль оси вращения тележки относи-

тельно кузова, а также функцию передачи тяго-

вых и тормозных усилий от тележки к кузову 

вагона и наоборот. 

На рис. 3–5 показаны пятник, подпятник 

и шкворень литой конструкции, применяемый в 

тележках грузовых вагонов. 

 

 
Рис. 3. Конструкция пятника по ГОСТ 34468-2018 

Fig. 3. Center plate design according 

to state standard 34468-2018 
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Рис. 4. Конструкция подпятника надрессорной 

балки тележки модели 18-100 

Fig. 4. The design of the thrust bearing 

of the bogie model 18-100 

 

 
Рис. 5. Шкворень литой конструкции 

Fig. 5. Cast construction kingpin 

 

Согласно [7], пятники выполняются из 

сталей таких марок, как 30ХГСА, 38 ХС, 40Х, 

ст45, 09Г2, 20ФЛ, 20Г1ФЛ и т.д. и изготавли-

ваются методом отливки или штамповки. Дан-

ные детали состоят из массивной плиты (флан-

ца) с привалочной поверхностью, которая слу-

жит местом крепления пятника к раме вагона 

или соединительной балке четырехосной гру-

зовой тележки, и цилиндра (яблока), который 

располагается на плите. На цилиндре находится 

опорная и упорная поверхности. Опорная по-

верхность предназначена для передачи верти-

кальных усилий на тележку и кузов вагона, 

упорная поверхность – для передачи горизон-

тальных усилий. Вертикальные нагрузки пере-

даются в месте непосредственного контакта 

опорной поверхности пятника и рабочей по-

верхности подпятника. Горизонтальные 

нагрузки передаются в месте контакта цилин-

дрической поверхности яблока пятника с внут-

ренней стороной бурта подпятника. 

Схема передачи усилий в подпятнике 

надрессорной балки показана на рис. 6. 

 

 
а 

 

 
б 

 

 
в 

 

Рис. 6. Схема передачи усилий в подпятнике 

надрессорной балки: 

а – на опорную поверхность; б – на упорную 

поверхность вдоль вагона; в – на упорную 

поверхность поперек вагона 

Fig. 6. Scheme of transmission of forces in the thrust 

bearing bolster: 

a – on the supporting surface; b – on the thrust surface 

along the wagon; c – on the thrust surface across 

the wagon 

 

В зависимости от типов и моделей ваго-

нов, конструкции пятниковых узлов различают-

ся между собой прежде всего размерами, а так-

же технико-экономическими параметрами. 

Например, диаметр цилиндра пятника может 

колебаться от 280 до 450 мм. Так, кузов вось-

миосного вагона опирается на подпятник со-

единительной балки пятником диаметром 

400 мм, а соединительная балка, в свою оче-

редь, опирается на двухосные тележки двумя 

пятниками диаметром 300 мм. Пятник диамет-

ром 300 мм используется в конструкциях четы-

рехосных вагонов. 

Поверхности пятника и подпятника, вза-

имодействующие в ходе эксплуатации имеют 

форму, приближающуюся к сферической, что 

обеспечивает оптимальный контакт. Контакт-

ные напряжения при сферической площади со-

пряжения по сравнению с плоской, снижаются. 

В некоторых работах [8] указывается, что 

выбор формы пятника зависит от того, каким 

образом воздействуют скручивающие моменты 

относительно продольной оси кузова вагона, а 

также от типа конструкции кузова вагона. Так, 

цилиндрическая форма пятника с плоской 

опорной поверхностью наиболее оптимальна 

для кузовов коробчатого типа. Данные кузова 

получили распространение среди конструкций 

полувагонов. Этот тип кузовов не подвергается 

воздействию скручивающих моментов по про-

дольной оси, тем самым в процессе передачи 

усилий задействуется вся опорная поверхность и 

в ходе движения вагона минимизируются попе-

речные колебания его кузова. 
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Анализ существующего пятникового узла 

на предмет надежности и износостойкости 

Используемый в настоящий момент пят-

никовый узел широко используется под многи-

ми видами и типами грузового подвижного со-

става. Он прост в изготовлении, а также в отли-

чии от аналогичных конструкций является ре-

монтопригодным и технологичным. Материа-

лом для изготовления пятникового узла высту-

пают низколегированные стали. Они достаточно 

дешевые и обладают хорошими эксплуатацион-

ными и технологическими свойствами. Есть и 

другие преимущества существующего пятнико-

вого узла: 

1. Нет необходимости в крепежных дета-

лях для фиксации подпятника с надрессорной 

балкой. Надрессорный брус и подпятник отли-

ваются как единое целое. 

2. Простота обработки рабочих поверх-

ностей пятникового узла. 

3. Изношенные поверхности можно вос-

становить путем наплавки в местах износа. 

Однако существуют также определенные 

недостатки. Так, если осуществлялись повтор-

ные восстановительные работы с помощью 

наплавки и при проведении этих работ были до-

пущены нарушения технологии сварки, то воз-

можно появление многих дефектов, например, 

трещин, образующихся в результате искус-

ственного старения стали (влияние остаточных 

напряжений и повышенных температур). Ос-

новной причиной таких явлений является нагрев 

при проведении сварочных работ. 

Перевалка кузова на пятнике при не-

большом пробеге вагона, а также выдавливание 

смазки из-под опорной поверхности пятника 

также приводят к появлению дефектов. При 

выдавливании смазки взаимодействие контакт-

ных поверхностей приобретает характер сухого 

трения. В пятниковом узле возможен износ аб-

разивного типа, так как данный узел является 

конструкцией открытого типа [9–11]. 

Приведенные факторы являются причи-

ной интенсивного неравномерного износа 

опорных и упорных поверхностей пятника и 

подпятника. На рис. 7 изображены наиболее 

часто встречающиеся дефекты подпятника. 

Также одной из основных причин откло-

нений в работе пятникового узла от нормаль-

ной эксплуатации являются повышенный износ 

контактных поверхностей (рис. 8) ослабление и 

обрыв крепления пятника (рис. 9). 

 

 
Рис. 7. Основные дефекты подпятника: 

1 – трещины; 2 – износ упорной поверхности; 

3 – износ опорной поверхности; 

4 – износ отверстия под шкворень 

Fig. 7. The main defects of the thrust bearing: 

1 – cracks; 2 – wear of the thrust surface; 3 – wear 

of the support surface; 4 – wear of the hole 

under the kingpin 

 

 

 
Рис. 8. Пятник с изношенными контактными 

поверхностями 

Fig. 8. Center plate with worn out contacts surfaces 

 

 
Рис. 9. Обрыв крепежного болта пятника 

Fig. 9. Breakage of the center plate fixing bolt 

 

Рабочие поверхности пятниковых узлов 

во время эксплуатации испытывают значитель-

ные статические, динамические нагрузки при 

силовом взаимодействии поверхности рельса с 

поверхностью катания колесной пары и греб-

нями колес подвижного состава, подвергаются 
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образованию абразива и коррозии на поверхно-

стях контакта. Данные факторы приводят к ин-

тенсивному износу поверхностей контакта пят-

ника с подпятником. 

 
Сравнение пятниковых узлов иных 

конструкций 

На сегодняшний день существуют раз-

личные конструкции пятниковых узлов грузо-

вых вагонов, но по тем или иным причинам они 

не получили широкого распространения. 

Изучая различные предложенные кон-

струкции пятников и пятниковых узлов, можно 

выделить следующие направления решения 

проблемы минимизации различных дефектов, в 

том числе и износа: 

– применение износостойких накладок, 

посаженных на пятник; 

– применение износостойких вкладышей, 

выполненных в виде пластины или чаши; 

– изменение формы пятникового узла, 

которое позволит уменьшить износ опорной 

поверхности пятника и подпятника; 

– разработка новых пятниковых узлов; 

– разработка и применение новых спосо-

бов нанесения антифрикционных покрытий на 

контактные поверхности пятниковых узлов. 

Самым распространенным решением 

проблемы уменьшения износа в пятниковом 

узле является применение в тележках моделей 

18-100М, 18-578,18-194, 18-9810, 18-9855 и т.д. 

износостойких металлических чаш или дисков, 

которые устанавливаются в подпятники. При-

менение данного конструктивного решения 

позволяет снизить износ лишь подпятника или 

опорной поверхности подпятника (в случае 

применения износостойкого диска). При этом 

происходит износ опорной поверхности пятни-

ка и износостойкого вкладыша. На рис. 10 по-

казан поврежденный в ходе эксплуатации изно-

состойкий диск. 

 

 
Рис. 10. Изношенный диск 

Fig. 10. Worn out disk 

Рассмотрим иные решения указанной 

проблемы. 

Для решения задачи по минимизации из-

носа пятников грузовых вагонов в ООО «Коруд» 

была разработана конструкция пятника (рис. 11), 

суть которой заключается в использовании из-

носостойкой чашевидной накладки, которая 

напрессовывается в горячем состоянии с ради-

альным натягом на предварительно обточенные 

упорную и опорную поверхности пятника. 

Упорная поверхность износостойкой накладки 

выполняется конической [12]. 

 

 
Рис. 11. Пятник конструкции ООО «Коруд»: 

1 – пятник; 2 – износостойкая накладка 

Fig. 11. Center plate designed by LLC «Korud»: 

1 – centre plate; 2 – wear-resistant lining 

 

Применение пятников такой конструкции 

позволяет снизить трудоемкость ремонта пят-

никового узла, но реализация данной техноло-

гии на линейных предприятиях вагонного хо-

зяйства будет затруднена возможной пробле-

мой отсутствия необходимой технической 

оснастки. 

В ОАО «ВНИКТИ» был разработан пят-

никовый узел, конструкция которого принци-

пиально не отличается от стандартного пятни-

кового узла. Цель разработчиков заключалась в 

повышении износостойкости опорной и упор-

ной поверхностей пятника, а также увеличении 

срока службы пятникового узла [13]. 

Предложенный пятниковый узел (рис. 12) 

состоит из пятника, установленного на кузове 

вагона и подпятника стандартной конструкции, 

выполненной в виде чашевидного углубления в 

надрессорной балке. 

Между пятником и подпятником уста-

навливается износостойкий перфорированный 

диск. Материал, из которого изготовлен диск, 

более твердый, чем материал пятника и под-

пятника. Для уменьшения коэффициента тре-

ния диск покрывается с обеих сторон смазоч-

ным материалом. Смазочный материал может 

использоваться как сыпучий, так и пластичный. 

С аналогичной целью устанавливается износо-

стойкое кольцо между упорной поверхностью 
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пятника и боковой стенкой подпятника. Для 

предотвращения выдавливания смазочного ма-

териала из-под пятника на внутренний бурт 

подпятника при помощи болтового соединения 

устанавливается кольцо из упругого материала. 

Аналогичную функцию выполняет выемка на 

износостойком кольце. 

 

 
Рис. 12. Пятниковый узел конструкции 

ОАО «ВНИКТИ»:  

1 – подпятник; 2 – пятник; 3 – износостойкое 

кольцо; 4 – износостойкий перфорированный диск; 

5 – шкворень; 6 – кольцо из упругого материала; 

7 – болтовое соединение 

Fig. 12. Center plate node designed by 

OJSC «VNIKTI»: 

1 – thrust bearing; 2 – center plate ; 3 – wear-resistant 

ring; 4 – wear-resistant perforated disk; 5 – kingpin; 

6 – ring made of elastic material; 7 – bolted connection 

 

Возможными недостатками данного пят-

никового узла могут быть высокая трудоемкость 

при изготовлении и трудности при проведении 

ремонта. 

Важным направлением решения пробле-

мы износа упорной и опорной поверхностей 

пятника является изменение его геометрической 

формы. Например, при движении вагона в кри-

вых возникает явление перевалки кузова отно-

сительно центральной оси вагона. В такой ситу-

ации на ребро пятника воздействуют большие 

контактные напряжения, тем самым усиливается 

износ пятника. 

Одним из решений данной проблемы яв-

ляется выполнение скосов на опорной поверх-

ности пятника. Так, в рамках такой концепции 

в ООО «ВНИЦТТ» был разработан новый пят-

ник (рис. 13). Этот пятник практически ничем 

не отличается от стандартного. Основное изме-

нение заключается в том, что на опорной по-

верхности пятника выполняются скосы (на 

противоположных сторонах и симметрично 

продольной оси симметрии пятника) [14]. 

 

 
Рис. 13. Пятник конструкции ООО «ВНИЦТТ»: 

1 – поверхность скоса; 2 – опорная поверхность 

Fig. 13. Center plate of LLC «VNITsTT» design: 

1 – bevel surface; 2 – supporting surface 

 

Данное усовершенствование позволяет 

уменьшить величину износа пятника, так как 

благодаря изменению точки контакта снижа-

ются напряжения и сила трения при вписыва-

нии в кривую. 

Одним из направлений решения пробле-

мы износа в существующем пятниковом узле 

является разработка новых конструкций пятни-

ковых узлов. 

Так, в Московском институте инженеров 

транспорта для реализации цели повышения 

надежности пятниковых узлов была разработана 

оригинальная конструкция пятникового узла 

(рис. 14) [15]. 

 

 
Рис. 14. Пятниковый узел конструкции 

Московского института инженеров транспорта: 

1 – подпятник; 2 – пятник; 3 – шкворень; 

4 – полость, заполняемая смазкой 

Fig. 14. Center plate node designed by Moscow 

Institute of Transport Engineers: 

1 – thrust bearing; 2 – center plate; 3 – kingpin; 

4 – cavity filled with grease 

 

Предложенный пятниковый узел состоит 

из пятника и подпятника с коническими высту-

пами. Благодаря этому данная конструкция 

пятникового узла способна воспринимать как 

вертикальные, так и горизонтальные усилия. 
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Между ними установлен кольцеобразный 

шкворень с С-образным сечением. Он выпол-

нен из упругого материала. Полость, которая 

располагается внутри шкворня, заполняется 

графитовой смазкой. Данные конструкции 

имеют ряд недостатков: 

1. Ограниченное количество типов и мо-

делей вагонов, на которых применима данная 

конструкция. 

2. Уменьшение площади контакта пятни-

ка и подпятника приводит к увеличению 

напряжения и увеличивает риски развития 

трещин в надрессорном брусе. 

3. Скосы на опорной поверхности сни-

жают надежность узла при воздействии на по-

движной состав продольно-поперечных нагру-

зок в процессе эксплуатации. 

4. Усложняется ремонт и обслуживание 

данного узла. 

По мнению некоторых авторов, наиболее 

оптимальной формой опорной поверхности яв-

ляется форма, стремящаяся к сферической, так 

как в процессе эксплуатации опорные поверх-

ности пятникового узла приобретают подобную 

форму. 

В данном направлении существуют неко-

торые разработки. Например, в ОАО «Ижор-

ские заводы» был разработан пятниковый узел 

со сферическими опорными поверхностями 

(рис. 15) [16]. 

 

 
Рис. 15. Пятниковый узел конструкции 

ОАО «Ижорские заводы»: 

1 – пятник; 2 – кузов вагона; 3 – подпятник; 

4 – шкворень; 5 – износостойкая прокладка; 6 – рама 

тележки; 7 – полукольцо; 8 – откидной болт; 

9 – ось (болт) 

Fig. 15. Center plate node designed by 

JSC «Izhorskie Zavody»: 

1 – center plate; 2 – wagon body; 3 – thrust bearing; 

4 – kingpin; 5 – wear-resistant gasket; 6 – bogie frame; 

7 – half ring; 8 – folding bolt; 9 – axis (bolt) 

 

Предложенный пятниковый узел состоит 

из пятника и подпятника со сферическими 

опорными поверхностями. Между опорными 

поверхностями пятника и подпятника находит-

ся износостойкая прокладка, предотвращающая 

износ опорных поверхностей. Труба, установ-

ленная неподвижно в центре пятникового узла, 

выполняет роль шкворня и является центрую-

щим приспособлением при выполнении опера-

ции подкатки тележки под кузов вагона. Не-

разъемность данного пятникового узла обеспе-

чивается применением полуколец с внутренни-

ми канавками, которые сжимаются откидным 

болтом и осью (болтом). 

Возможным недостатком предложенной 

конструкции может быть высокая трудоемкость 

изготовления. 

Подобную конструкцию пятникового уз-

ла со сферической опорной поверхностью 

предложили в ОАО «ВНИКТИ» (рис. 16) [17]. 

 

 
Рис. 16. Пятниковый узел конструкции 

ОАО «ВНИКТИ»: 

1 – пятник; 2 – подпятник; 3 – шкворень; 

4 – наружное кольцо; 5 – внутреннее 

пружинящее кольцо 

Fig. 16. Center plate node designed by 

OJSC «VNIKTI»: 

1 – center plate; 2 – thrust bearing; 3 – kingpin; 

4 – outer ring; 5 – inner spring ring 

 

Данный пятниковый узел состоит из пят-

ника и подпятника со сферическими опорными 

поверхностями, а также шкворня, который 

устанавливается в отверстиях пятника и под-

пятника. Конструктивной особенностью пред-

лагаемого пятникового узла является наличие 

составного кольца, установленного в подпят-

ник. Это кольцо состоит из двух элементов: 

наружного и внутреннего пружинящего кольца. 
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Наружное кольцо обладает вогнутой внутрен-

ней поверхностью, а внутреннее кольцо имеет 

выпуклую внешнюю поверхность. В сборе 

между вогнутой и выпуклой поверхностями 

колец имеется зазор. Предлагаемая конструк-

ция не имеет износостойких элементов, поэто-

му весьма подвержена износу. 

Одним из способов повышения надежно-

сти и долговечности пятниковых узлов являет-

ся нанесение антифрикционных покрытий на 

упорные и опорные поверхности пятника и 

подпятника. 

Активно развивается направление, свя-

занное с разработкой новых способов нанесения 

антифрикционных покрытий. В Центральном 

управлении интеллектуальной собственностью 

ОАО «РЖД» был разработан способ нанесения 

антифрикционных покрытий на упорные по-

верхности пятникового узла. Данный способ 

направлен на обеспечение повышения прочно-

сти и срока службы антифрикционного слоя, 

удаление неровностей металлического слоя и 

понижение коэффициента трения [18]. 

Поставленные цели достигаются тем, что 

предварительно наносится на опорные поверхно-

сти пятникового узла шероховатый слой толщи-

ной от 0,01 до 3,0 мм электроискровым методом с 

использованием электродов из средне- или высо-

коуглеродных сталей и последующее нанесение 

антифрикционного слоя, отличающийся тем, что 

на подготовленный шероховатый слой подогре-

ваемым двухсопловым краскораспылителем 

наносят эпоксидный композит, состоящий из 

двух равных по массе и объему частей, подавае-

мых из разных сопел. 

Возможными недостатками данного спо-

соба может быть сложность массовой реализа-

ции подобной технологии на вагоноремонтных 

предприятиях и достаточно долгое время отвер-

жения покрытия. 

В АО «Алтайвагон» был разработан пят-

ник грузового вагона, опорная поверхность ко-

торого модернизована для решения проблемы 

пополнения смазки в узле «пятник – подпят-

ник» (рис. 17). 

С помощью данного усовершенствования 

пятника разработчики попытались добиться 

увеличения долговечности пятника за счет 

уменьшения износа его опорной поверхности 

путем обеспечения постоянного нахождения 

достаточного количества смазки в зоне контак-

та пятника и подпятника в выемках и отсут-

ствия возможности попадания грязи между 

трущимися поверхностями. 

 

 
Рис. 17. Схема пятникового узла конструкции 

АО «Алтайвагон»: 

1 – упорная поверхность; 2 – опорная поверхность; 

3 – выемка; 4 – подпятник 

Fig. 17. Scheme of the center plate node designed 

by JSC «Altaivagon»: 

1 – thrust surface; 2 – supporting surface; 3 – notch; 

4 – thrust bearing 

 

В данной модели пятника на опорной по-

верхности были выполнены выемки одинако-

вой или разной длины, а их глубина составляет 

не более 6,5 мм. Выемки заполняются смазоч-

ным материалом. Указанная глубина позволяет 

создать запас смазочного материала в углубле-

ниях на весь период эксплуатации пятника, ис-

тирание опорной части которого, согласно 

нормативной документации, не может превы-

шать 6 мм. 

Явных недостатков у предложенной кон-

струкции не выявлено. 

Известны иностранные конструктивные 

решения, применяемые в узле «пятник – под-

пятник». Так, в ряде стран Западной Европы 

применяются пятниковые узлы, имеющие кон-

тактную поверхность сферической формы. 

В США в конструкции пятниковых узлов 

использовались шариковые или роликовые 

подшипники [19]. В дальнейшем в конструкции 

американских вагонов стал использоваться пят-

никовый узел со сферической контактной по-

верхностью. 

 
Заключение 

Подводя итог, можно сделать вывод, что 

на данный момент активно идет поиск решения 
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проблемы износа пятникового узла. Предлага-

ются новые конструкции пятников, пятниковых 

узлов, а также разрабатываются методы нане-

сения антифрикционных покрытий на опорные 

и упорные поверхности пятника и подпятника. 

Однако предложенные конструкции пятников и 

пятниковых узлов не имеют широкого распро-

странения. Поэтому наиболее эффективным и 

дешевым решением обозначенной проблемы 

является подбор износостойких материалов для 

изготовления специальных чаш или дисков. 

Применение данного решения позволит про-

длить срок эксплуатации стандартных пятнико-

вых узлов, а также минимизирует момент сил 

трения, который препятствует угловым пере-

мещениям тележки в ходе движения в кривых 

участках пути. 
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