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Резюме 

Одним из факторов обеспечения безотказной работы ОАО «РЖД» в условиях соблюдения действующих нормативов, 

правил и инструкций является внедрение безлюдных технологий и разработка мероприятий, направленных на миними-

зацию использования человеческого труда. Сложная структура железнодорожной системы не позволяет полностью вы-

вести работника из организационно-технологической деятельности, поскольку требует постоянного принятия важней-

ших управленческих решений на всех этапах транспортного процесса. Руководствуясь изложенным следует заключить, 

что успешное функционирование компании ОАО «РЖД» невозможно без квалифицированного персонала, одним из 

путей повышения результативности труда которого является непрерывное производственное обучение. Транспортные 

происшествия и события, возникающие в связи с нарушением правил безопасности движения и эксплуатации железно-

дорожного транспорта, подчеркивают актуальность исследования вопросов закрепления подвижного состава на путях 

станции с целью предотвращения его самопроизвольного движения. Поставленная в статье задача не являлась актуаль-

ной, когда парк вагонов был укомплектован буксами с подшипниками скольжения, которые имели значительное сопро-

тивление троганию с места. Переход на роликовые подшипники повысил актуальность вопроса обеспечения безопасно-

сти при закреплении подвижного состава. Перечень первоначальных исходных данных, необходимых для расчета норм 

ручного закрепления вагонов, подразумевает дополнение существующих формул поправочными коэффициентами. Каж-

дая формула имеет широкое обоснование возможностей ее использования. В настоящее время разрабатываются различ-

ные технические средства, основной целью которых является минимизация использования человеческого труда и ис-

ключение ошибок в расчете количества и месторасположения тормозных башмаков. Альтернативные способы механи-

зированного закрепления требуют точной установки состава перед упором. Использование определенного способа за-

крепления обусловлено пропускной и перерабатывающей способностью конкретной рассматриваемой станции, а обос-

нованием мероприятий смены одного на другой предопределит технико-экономический расчет, включающий оценку 

сокращения величины вынужденных простоев на станционных путях подвижного состава. Представленная блок-схема 

алгоритма расчета норм закрепления может быть использована в учебном процессе. 
 

Ключевые слова 
железнодорожный транспорт, безопасность движения, эксплуатация железнодорожного транспорта, расчет норм за-
крепления подвижного состава, тормозной башмак, блок-схема 
 

Для цитирования 

Разработка блок-схемы алгоритма расчета норм закрепления подвижного состава с учетом профиля станционного пути / 

Н.Ю. Гончарова, И.Ю. Ермоленко, Т.Н. Черняева, Н.П. Асташков // Современные технологии. Системный анализ. Моде-

лирование. 2023. № 2(78).С. 82–92. DOI 10.26731/1813-9108.2023.2(78).82-92. 
 

Информация о статье 
поступила в редакцию: 24.04.2023 г.; поступила после рецензирования: 23.05.2023 г.; принята к публикации: 24.05.2023 г. 
 

Development of a flow diagram for the calculation of rolling stock anchoring 

rates algorithm taking into account the station track profile 
 

N.Yu. Goncharova, I.Yu. Ermolenko, T.N. Chernyaeva, N.P. Astashkov 
Irkutsk State Transport University, Irkutsk, the Russian Federation 

astashkovnp@yandex.ru 
 

Abstract 

One of the factors to ensure the trouble-free operation of JSC Russian Railways in compliance with applicable standards, rules 

and instructions is the introduction of unmanned technologies and the development of measures aimed at minimizing human 

labor. The complex structure of the railway system does not allow an employee to be completely removed from organizational 

and technological activities, since it requires the continuous making of the most important management decisions at all stages of 

the transportation process. Based on the above, the successful functioning of the Russian Railways company is impossible with-

out qualified personnel, one of the ways to improve its productivity being continuous production training. Transport accidents 

and events resulting from the violation of traffic safety rules and the operation of railway transport emphasize the relevance of 

studying the issues of securing rolling stock on the station tracks in order to prevent its spontaneous movement. The task set 
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within the framework of the article was not relevant when the fleet of wagons was equipped with axle boxes with plain bearings, 

which had significant resistance to starting. The transition from plain  to roller bearings has raised the urgency of the issue of 

ensuring safety when securing rolling stock. The list of initial data necessary for calculating the norms for manual fixing of wag-

ons implies the supplementation of existing formulas with correction factors. Each formula has a broad justification for the pos-

sibilities of its use. Currently, various technical means are being developed, whose main purpose is to minimize human labor and 

eliminate errors in calculating the number and location of brake shoes. However, alternative methods of mechanized fastening 

require precise setting of the train in front of the stop. It is obvious that the use of a specific method of securing is due to the 

throughput and processing capacity of the station in question, and the rationale for changing one to another will be determined by 

a feasibility study, including an assessment of the reduction in the amount of the rolling stock forced downtime on the station 

tracks. The presented block diagram of the algorithm for calculating the norms of fixing can be used in the educational process. 
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Введение 

Разработка средств механизации и авто-

матизации технологических процессов на сего-

дняшний день является приоритетным направ-

лением развития ОАО «РЖД» [1–3]. Однако 

применение тормозных башмаков обусловлено 

тем, что переход к повсеместному использова-

нию стационарных устройств для закрепления 

подвижного состава не может быть реализован 

в кротчайшие сроки. Руководствуясь изложен-

ным следует заключить, что разработка алго-

ритмов, направленных на исключение ошибоч-

ных действий эксплуатационного персонала, 

является актуальной задачей [4–6]. Обеспече-

ние надежного закрепления подвижного соста-

ва для предотвращения его самопроизвольного 

выхода со станционных путей – важный вопрос 

обеспечения безопасности на железнодорож-

ном транспорте [7, 8]. Поставленная задача 

осложняется тем, что первоначальное проекти-

рование продольного профиля определенных 

станций выполнялось для условий использова-

ния в эксплуатации вагонов подшипников 

скольжения [9, 10]. 

Наличие предохранительных тупиков, 

сбрасывающих башмаков и стрелок, охранных 

стрелок, стрелочных сбрасывающих остряков 

как дополнительных средств обеспечения без-

опасности, подчеркивает актуальность пред-

ставленной тематики. Кроме того, станционные 

операции по закреплению поездов и групп ваго-

нов характеризуются продолжительностью это-

го процесса либо его снятия, что является важ-

ным эксплуатационным показателем, отражаю-

щимся величиной простоя [11]. 

 
Обзор существующих устройств и средств 

закрепления железнодорожного подвижного 

состава 

Следует отметить, что известные устрой-

ства и средства закрепления подвижного соста-

ва можно разделить на три группы: тормозные 

башмаки и упоры; стационарные устройства; 

специальный трехэлементный профиль станци-

онного пути. 

Представленные устройства и средства 

обладают огромным перечнем достоинств. Од-

нако первая группа устройств определяет необ-

ходимость применения ручного труда. Воз-

можность переноса в одной руке двух и более 

тормозных башмаков определяет целесообраз-

ность разработки конструктивных решений, 

позволяющих их надежно соединять между со-

бой. Кроме того, реализация поставленной за-

дачи подчеркивает актуальность уменьшения 

веса тормозных башмаков. 

Основные мероприятия, направленные на 

совершенствование тормозных башмаков, ори-

ентированы на решение следующих задач: 

– разработка универсального конструк-

тивного устройства, которое можно использо-
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вать не только в статическом, но и динамиче-

ском режиме; 

– разработка облегченного варианта, па-

раметры тормозного усилия которого будут 

сопоставимы с существующим; 

– реализация вариантов надежного креп-

ления ручки к башмаку. 

Слабая профессиональная подготовка, 

нарушение технологии производства работ, не-

внимательность и утомляемость, неучет опре-

деленных условий, требующих использования 

дополнительных коэффициентов в формулах 

для расчета норм закрепления, в полной степе-

ни отражают человеческий фактор, что доказы-

вает наличие статистики самопроизвольного 

ухода подвижного состава по вине работников 

компании. Кроме того, существует статистика 

случаев схода по причине неизъятия тормозных 

башмаков. 

В отличие от башмака тормозной упор 

имеет преимущество во времени закрепления, 

либо его снятия, ведь не требует переноса. В 

рамках представленной статьи рассмотрен тор-

мозной упор УЗ-220, использование которого 

ограничено и возможно на следующих путях: 

тупиковые пути станций; железнодорожные 

пути необщего пользования промышленных 

предприятий и организаций; повышенные пути 

грузовых дворов; пути, переданных в ведение 

смежных служб [12]. 

Исключение или сведение к минимуму 

использования человеческого труда при за-

креплении подвижного состава реализовано во 

второй и третьей группе. 

Ко второй группе перечисленных 

устройств относятся упоры тормозные стацио-

нарные (УТС) и устройства закрепления соста-

вов (УЗС). Выбор типа устройства производится 

на основе анализа местных условий работы 

станции (вес закрепляемых составов, уклон пу-

тей, тип верхнего строения пути и т.д.) и техни-

ко-экономических расчетов [13]. 

Следует отметить, что используемый в 

настоящее время упор УТС-380 в зависимости 

от массы поезда может применяться как само-

стоятельно, так и с тормозными башмаками, 

что облегчило труд работников, однако полно-

стью его не устранило. Данное средство меха-

низации представляет собой устройство точеч-

ного типа, которое с помощью электропривода 

и системы рычагов устанавливает упоры на оба 

рельса под колеса вагона [14].  

Для станций, уклоны путей которых не 

превышают 2 ‰, разработан одиночный вари-

ант упора УТС(1)-380. Подобную конструкцию 

имеет упор УТС-1-160, однако меньшая высота 

и установка только на один рельс обуславлива-

ет закрепление только пассажирских составов. 

В рамках представленной статьи рас-

смотрен пружинный упор УТСП-380, пружины 

в конструкции которого позволяют уменьшить 

силу удара колеса по колодке при закреплении 

подвижного состава. 

Необходимость присутствия сигналиста в 

непосредственной близости от упора является 

основным недостатком рассмотренных стацио-

нарных тормозных упоров. Возможность ди-

станционного контроля и управления тормоз-

ным упором подразумевает использование 

сложной аппаратуры, что увеличивает эксплуа-

тационные затраты, связанные с содержанием 

устройства. 

Одним из альтернативных устройств ме-

ханизированного закрепления подвижного со-

става является УЗС 86Р, которое в сопоставле-

нии с УТС-380 имеет большее удерживающее 

усилие, однако уступает в таких характеристи-

ках, как масса конструкции, расход электроэнер-

гии на закрепление, трудозатраты на обслужи-

вание и монтаж. 

Оценка характеристик, рассмотренных в 

рамках статьи устройств механизированного 

закрепления обусловливает определение воз-

можности и целесообразности их использова-

ния для конкретной рассматриваемой станции с 

учетом объема ее работы. 

 
Этапы разработки блок-схемы алгоритма 

расчета норм закрепления подвижного 

состава 

В рамках представленной статьи предло-

жено рассмотреть нормы и основные правила 

закрепления железнодорожного подвижного 

состава в виде блок-схем, каждая из которых 

позволит учесть все критерии и ограничения. 

В работе [15] представлена блок-схема 

алгоритма расчета норм закрепления поездов, 

исходными данными которой являются следу-

ющие показатели и условия: 

– тара k-го вагона закрепляемого поезда 
тар.
kq ; 

– масса груза в вагоне закрепляемого 

поезда 
гр.
kq ; 
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– количество осей k-го вагона, закрепля-

емого поезда nk; 

– скорость ветра VВ и угол его направле-

ния φ. 

Основным отличием разработанной блок-

схемы является акцент на крутизну приведен-

ного профиля станционных путей. 

Руководствуясь порядком закрепления 

железнодорожного подвижного состава, пред-

ставленном в инструкции по организации дви-

жения поездов и маневровой работе на желез-

нодорожном транспорте России [16], следует 

предусматривать: 

1. На горизонтальных железнодорожных 

путях и железнодорожных путях с уклонами i ϵ 

(0; 0,5] ‰: 

– для закрепления любого количества ва-

гонов с обеих сторон по одному тормозному 

башмаку; 

– приведение в действие стояночного 

тормоза одного вагона (локомотива) в любой 

части сцепленной группы (рис. 1). 

2. Если уклон i ϵ (0,5; 1] ‰, то помимо 

общеизвестных формул (1) и (2) необходимо 

дополнительно закрепить вагоны одним тормоз-

ным башмаком со стороны, противоположной 

спуску: 

 
200

15,1 


in
K ,      (1) 

 
200

14 


in
K ,      (2) 

где K – необходимое количество башмаков, 

шт.; n – количество осей в составе (группе), 

шт.; i – средняя величина уклона пути или от-

резка железнодорожного пути, в тысячных до-

лях (рис. 2) [16]. 

3. Если уклон i ϵ (1; 2,5] ‰, то со сторо-

ны, противоположной спуску, укладка тормоз-

ных башмаков не требуется (рис. 3). 

4. Если уклон i > 2,5‰, то осуществление 

закрепления возможно, если для маршрутов 

следования поездов со стороны спуска выпол-

няются следующие условия: 

– ограждение от закрепляемого состава 

предохранительным устройством (1) или ста-

ционарным устройством закрепления (2); 

– закрепляемый состав изолирован вза-

имным расположением железнодорожных пу-

тей и стрелок (3) (рис. 4). 

По представленным блок-схемам можно 

сделать вывод, что ориентироваться только на 

профиль станционного пути нецелесообразно, 

ведь замасленные поверхности рельсов и ветер, 

направление которого совпадает с направлением 

возможного самопроизвольного движения же-

лезнодорожного подвижного состава, влияют на 

расчет потребного количества тормозных баш-

маков. Данные факторы учтены в обобщенной 

блок-схеме алгоритма расчета норм закрепления 

подвижного состава (рис. 5). 

 

 

 

 
 

Рис. 1. Первая блок-схема алгоритма расчета норм закрепления подвижного состава 

на горизонтальных железнодорожных путях и железнодорожных путях с уклонами i ϵ (0; 0,5] ‰ 

Fig. 1. The first block diagram of the calculation algorithm for the norms for securing rolling stock on hori-

zontal railway tracks and tracks with slopes i ϵ (0; 0,5] ‰ 
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Рис. 2. Вторая блок-схема алгоритма расчета норм закрепления подвижного состава  

на железнодорожных путях с уклонами i ϵ (0,5; 1] ‰: 

а – одиночные вагоны; б – сплотки локомотивов в недействующем состоянии; 

в – рефрижераторные  вагоны (в группе (секции) все вагоны груженые или все порожние 

(в том числе порожняя секция с машинным отделением)); г – составы или группы вагонов, 

состоящие из однородного по массе (брутто) железнодорожного подвижного состава: грузовых 

груженых или порожних вагонов независимо от их рода, пассажирских вагонов, мотор-вагонного 

подвижного состава; д – смешанные (разнородные по весу) составы или группы вагонов, состоящие 

из груженых и порожних вагонов или груженых вагонов различной массы, при условии, что тормозные 

башмаки укладываются под вагоны с нагрузкой на ось не менее 15 т (брутто), а при отсутствии таких 

вагонов – под вагоны с меньшей нагрузкой на ось, но максимальной для закрепляемой группы 

 

Fig. 2. The second block diagram of the algorithm for calculating the norms for fixing the rolling 

stock on railway tracks with slopes i ϵ (0.5; 1] ‰: 

a – single wagons; b – rafts of locomotives in a non-operating state; c – refrigerated wagons 

(in a group (section) all loaded wagons or all empty wagons (including an empty section with engine branch)); 

d – trains or groups of wagons, consisting of homogeneous mass (gross) railway rolling stock: freight 

loaded or empty wagons, regardless of their type, passenger wagons, motor-wagon rolling stock; 

e – mixed (dissimilar in weight) compositions or groups of wagons consisting of laden and empty 

wagons or laden wagons of various weights, provided that brake shoes are placed under wagons with 

an axle load of at least 15 tons (gross), and in the absence of such wagons – for wagons with 

a lower axle load, but the maximum for the assigned group 
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Рис. 3. Третья блок-схема алгоритма расчета норм закрепления подвижного состава 

на железнодорожных путях с уклонами i ϵ (1; 2,5] ‰ 

Fig. 3. The third block diagram of the algorithm for calculating the norms for fixing rolling stock 

on railway tracks with slopes i ϵ (1; 2,5] ‰ 

 

 

 
Рис. 4. Четвертая блок-схема алгоритма расчета норм закрепления подвижного состава 

на железнодорожных путях с уклонами i > 2,5 ‰ 

Fig. 4. The fourth block diagram of the algorithm for calculating the norms for securing rolling 

stock on railway tracks with slopes i > 2.5 ‰ 
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Рис. 5. Общая блок-схема алгоритма расчета норм закрепления подвижного состава 

Fig. 5. General block diagram of the algorithm for calculating the norms for securing rolling stock 

 
Заключение 

Нарушение минимальных норм закреп-

ления при укладке недостаточного количества 

тормозных башмаков может привести к не-

санкционированному движению подвижного 

состава. Неверная трактовка общеизвестных 

формул и использование тормозных башмаков 

сверх нормы приведут к увеличению времени, 

необходимого для выполнения операций за-

крепления (снятия закрепления), простою ваго-

нов и локомотивов. 

Внедрение новых подходов к обучению 

за счет различных способов подачи материала 

направлено на развитие профессиональных 

знаний студентов и работников компа-

нии [17–19]. 

Представленная в рамках статьи блок-

схема позволит повысить безопасность за счет 

представления работникам порядка закрепления 

железнодорожного подвижного состава не толь-

ко в тестовом виде, но и в виде алгоритма, что 

исключит сложности в трактовке отдельных 

пунктов инструкции. 
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