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Резюме 

Одним из перспективных направлений развития железнодорожного транспорта как отрасли в целом является углублен-

ное изучение и рассмотрение вопросов, направленных на повышение эффективности работы тормозных систем в пасса-

жирских и грузовых поездах. Опыт последних лет демонстрирует четко сложившуюся тенденцию, вектор которой – 

модернизация тормозных систем поездов, а также отдельных узлов и устройств. Выявление локальных проблемных 

мест и последующее устранение обнаруженных недостатков в работе пневматических тормозов позволяют с уверенно-

стью говорить о повышении общей надежности автотормозов и росте эффективности их работы. В данной статье авто-

рами рассмотрены утечки, возникающие в тормозной сети поезда, причины их возникновения, а также их влияние на 

общую обеспеченность поезда автотормозами. При проведении исследования отдельно выделен вопрос плотности тор-

мозной магистрали поезда. Обозначен ряд незначительных на первый взгляд конструкционных недостатков тормозной 

системы грузового поезда, которые непосредственно отражаются на эффективности ее работы. В ходе проведения ана-

лиза в статье была рассмотрена возможность внедрения внешнего устройства регулировки плотности тормозной маги-

страли поезда путем создания контролируемой утечки. По результатам проведенных опытных испытаний сформирован 

отчет о работе устройства. Получены данные, позволяющие установить влияние контролируемой непроизводительной 

локальной утечки сжатого воздуха на работу тормозного оборудования и тормозной системы грузового поезда в целом. 
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Abstract 

One of the promising areas of development of railway transport, as an industry in general, is an in-depth study and consideration 

of issues aimed at the efficiency of braking systems. The recent years’ experience demonstrates a clear trend, its vector being the 

modernization of train braking systems, as well as of individual components and devices. The identification of local problem 

areas and the subsequent elimination of the identified shortcomings in the operation of pneumatic brakes allow to speak with 

confidence about improving the overall reliability of auto brakes and the efficiency of their work. In this article, the authors con-

sider leaks that occur in the train's braking network, the causes of their occurrence, as well as their impact on the overall provi-

sion of the train with auto brakes. During the study, the issue of the of the train's brake line density was singled out separately. A 

number of insignificant, at first glance, structural disadvantages of the freight train braking system are indicated, directly affect-

ing the efficiency of its operation. During the analysis, in the article the possibility was considered of introducing an External 

device for adjusting the density of the train brake line by creating a controlled leak. Based on the results of the experimental tests, 

a report on the operation of the device was formed. Data have been obtained to establish the effect of controlled, unproductive, 

local leakage of compressed air on the operation of braking equipment and the braking system of a freight train as a whole. 
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Введение 

Для целостного понимания особенностей 

проверки плотности тормозной магистрали по-

езда введем и дадим пояснение следующим 

терминам: 

1. Непроизводительная утечка сжатого 

воздуха – утечка сжатого воздуха, не приводящая 

к срабатыванию тормозного оборудования в со-

ставе поезда. 

2. Производительная утечка сжатого воз-

духа – утечка сжатого воздуха, приводящая к 

срабатыванию тормозного оборудования в соста-

ве поезда. 

3. Контролируемая утечка сжатого возду-

ха – утечка сжатого воздуха, создаваемая ма-

шинистом посредством крана машиниста, при-

водящая к срабатыванию тормозного оборудо-

вания в составе поезда. 

4. Неконтролируемая утечка сжатого воз-

духа – утечка сжатого воздуха как в соединени-

ях тормозной магистрали и тормозного обору-

дования локомотивов и вагонов, так и в самом 

тормозном оборудовании, которая может быть 

производительной или непроизводительной. 

5. Темп утечки сжатого воздуха – паде-

ние давления в тормозной магистрали поезда, 

измеряемое в МПа/мин. 

6. Пульсирующая утечка сжатого воздуха 

– утечка сжатого воздуха с непостоянным тем-

пом, которая может быть производительной 

или непроизводительной. 

 
Исследования плотности тормозной 

сети поезда 

Одним из основных факторов, обеспечи-

вающих безопасность движения на железнодо-

рожном транспорте, является безотказная и 

эффективная работа тормозных систем [1]. 

Опираясь на это, современная наука ставит пе-

ред собой задачу математического моделирова-

ния тормозных процессов, всесторонне учиты-

вающего ряд факторов, напрямую и косвенно 

влияющих на характер торможения поезда [2]. 

Тщательная подготовка и проверка работоспо-

собности тормозных систем перед эксплуата-

цией является неотъемлемой частью пере-

возочного процесса [3]. Следовательно, необ-

ходимо уделить особое внимание полному и 

неполному опробованию тормозов при рас-

смотрении данных вопросов, качество которых 

напрямую зависит от человеческого фактора 

[4]. Было проведено исследование технологии 

сокращенного и полного опробования тормо-

зов, замерены показания плотности тормозной 

сети поезда во II и IV положениях управляю-

щего органа крана машиниста (далее – во II и 

 
Рис. 1. Значения плотности тормозной сети поезда во II и IV положениях управляющего 

органа крана машиниста 

Fig. 1. The train's braking network density values in the II and IV position of the operator’s 

crane control body of the operator’s crane control body 
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IV положениях) в 100 справках формы ВУ-45.  

В результате выявлено следующее: в по-

ездах от 75 до 100 % оборудованных безрезь-

бовыми соединениями тормозной магистрали и 

тормозного оборудования при проведении со-

кращенного опробования тормозов от локомо-

тивов серии 3ЭС5К, 2ЭС5К плотность тормоз-

ной сети поезда во II и IV положениях достига-

ет в среднем 301/330 сек [5] (рис. 1). Это уве-

личивает время сокращенного опробования 

тормозов с 17 до 25,5–27 мин., а в отдельных 

случаях – до 38 мин. 

Для устранения рисков возникновения 

технологического нарушения (превышение нор-

мы времени на торможение) была рассмотрена 

возможность внедрения внешнего устройства 

регулировки плотности тормозной магистрали 

поезда путем создания контролируемой утечки 

(УКУС-ТМ). 

 
Требования к элементам тормозного 

оборудования вагонов, применяемых 

при проектировании и изготовлении 

УКУС-ТМ 

В ходе разработки прототипа были сфор-

мированы технические требования к элементам 

тормозной системы вагона, соблюдение которых 

обеспечивает штатную работу внедряемого 

устройства. 

Наконечник соединительных рукавов, мо-

дернизированный для УКУС-ТМ, может изготав-

ливаться из ковкого чугуна марок КЧ30-6-Ф, 

КЧ33-8-Ф, КЧ35-10-Ф по ГОСТ 1215; высоко-

прочного чугуна ВЧ40, ВЧ45 по ГОСТ 7293. До-

пускается изготовление из стали марок 20, 30, 40, 

45 по ГОСТ 1050. 

При испытаниях по стойкости к воздей-

ствию внешних механических воздействующих 

факторов должны достигаться их максимальные 

(предельные) значения по ГОСТ 30631. 

Изделия с наружным номинальным диа-

метром до 45 мм, резиноармированные изделия, 

уплотнители (уплотнения) испытаниям на моро-

зостойкость не подвергают [6]. Их морозостой-

кость в полной мере гарантирует изготовитель. 

Устройство контролируемой утечки си-

стем тормозных магистралей должно работать 

при качестве сжатого воздуха, соответствующе-

го шестому классу загрязненности по 

ГОСТ 17433. 

При расчетах утечки необходимо учиты-

вать объем сжатого воздуха в тормозной маги-

страли поезда [7], для этого примем средний 

размер поезда в условных единицах mв = 65 с 

объемом тормозной магистрали в одной услов-

ной единице Vв = 0,0126 м3 (12,6 л). Таким обра-

зом, вычислим объем тормозной магистрали в 

поезде по формуле (1): 

Vтм = mв ∙ Vв.            (1) 

Vтм = 65 ∙ 0,0126 = 8,19 м3 (8 190 л). 

Срабатывание тормозного оборудования 

вагонов не происходит при падении давления в 

тормозной магистрали поезда 0,1 МПа/мин., сле-

довательно, диаметр отверстия не может превы-

шать 1,8 мм. 

В результате исследований, подтвержден-

ных многолетней практикой, установлена опти-

мальная норма утечек из тормозной магистрали 

поезда – 0,02 МПа/мин. 

Замеры плотности на локомотивах серии 

2С5К и 3С5К показывают, что плотность тор-

мозной магистрали поезда, оборудованного 75–

100 % безрезьбовыми соединениями, составляет 

в среднем 301 сек во II положении управляюще-

го органа крана машиниста и 330 сек в IV поло-

жении [8, 9]. Данная плотность тормозной маги-

страли поезда возможна при утечке воздуха 

0,0102 МПа/мин. 

Для контроля утечки воздуха из тормоз-

ной магистрали поезда было разработано 

устройство УКУС-ТМ, создающее утечку воз-

духа 0,01 МПа/мин. 

При расчетах утечки используем извест-

ные показатели утечки воздуха из тормозной 

магистрали поезда, создаваемой при ликвидации 

сверхзарядки через отверстие диаметром 1,8 мм 

равное 0,1 МПа/мин. [10]. 

Непроизводительные утечки сжатого 

воздуха из тормозной магистрали рассчитыва-

ются по формуле (2): 

11ут /VpFbm y  ,           (2) 

где mут – непроизводительные утечки сжатого 

воздуха, кг/с; p1 – давление в тормозной маги-

страли, МПа; v1 – удельный объем воздуха в 

воздухопроводе, м3/кг; Fy – сечение выпускного 

отверстия, м2; b = 0,686 – const. 

Можно сделать вывод, что непроизводи-

тельные утечки сжатого воздуха прямо пропор-

циональны сечению выпускного отверстия [11]. 

Сечение отверстия диаметром 1,8 мм со-

ставляет 2,54469 мм2, следовательно, для утечки 

0,01 МПа необходимо отверстие с площадью 

сечения в 10 раз меньше. Отверстие, близкое к 

http://docs.cntd.ru/document/1200011539
http://docs.cntd.ru/document/1200008852
http://docs.cntd.ru/document/1200114294
http://docs.cntd.ru/document/1200008493
http://docs.cntd.ru/document/1200006327
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необходимому сечению, равно 0,255176 мм2 при 

диаметре 0,57 мм. 

В результате выпускное отверстие диа-

метром 0,57 мм обеспечит постоянную утечку 

воздуха, не превышающую 0,01 МПа/мин. 

 
Организация работы парка отправления 

грузовых поездов с использованием УКУС-

ТМ на примере четного парка отправления 

ст. Тайшет эксплуатационного вагонного 

депо Тайшет (ВЧДЭ-13) 

После разработки устройства и формиро-

вания технических требований к тормозному 

оборудованию вагона, учитывающих особенно-

сти наличия устройства в тормозной системе, 

авторами статьи даны рекомендации по опти-

мальной организации работы производственного 

контингента после внедрения УКУС-ТМ. 

После окончания полного опробования 

автотормозов и устранения выявленных неис-

правностей осмотрщик-ремонтник каждой груп-

пы обязан передать данные по своей группе ва-

гонов оператору для заполнения справки об 

обеспечении поезда тормозами и исправном их 

действии, а именно: 

– количество ручных тормозов в осях; 

– количество (в процентах) в группе ваго-

нов композиционных колодок; 

– количество воздухораспределителей, 

включенных на предварительную величину 

тормозного нажатия своей группы вагонов; 

– количество (в процентах) вагонов с без-

резьбовыми соединениями тормозной магистра-

ли и тормозного оборудования [12]. 

Осмотрщик-ремонтник седьмой (хвосто-

вой) группы дополнительно передает следующие 

данные: 

– номер хвостового вагона; 

– величину выхода штока тормозного ци-

линдра в хвостовом вагоне; 

– время отпуска двух хвостовых вагонов; 

– окончание технического обслужи-

вания [13]. 

Подъезжая к составу, машинист останав-

ливает локомотив за 10–15 м от первого вагона. 

Осмотрщик вагонов или работник, на которого 

эта обязанность возложена, должен убедиться в 

исправной работе автосцепки и нормальном по-

ложении рычага расцепного механизма автосцеп-

ки первого вагона. 

До соединения концевых рукавов маги-

стралей между локомотивом и первым вагоном 

осмотрщик вагонов или работник, на которого 

эта обязанность возложена, должен сообщить 

машинисту следующую информацию: 

– состояние тормозной магистрали состава 

поезда (заряжена или незаряжена); 

– наличие в составе грузового поезда пас-

сажирских вагонов, локомотивов и вагонов мо-

торвагонного подвижного состава; 

– количество порожних и груженых ваго-

нов и их загрузка; 

– вагоны с выключенными тормозами; 

– количество (в процентах) вагонов в со-

ставе поезда с безрезьбовыми соединениями 

тормозной магистрали и тормозного оборудова-

ния [14]. 

Помощник машиниста после прицепки 

локомотива к составу и перехода машиниста в 

рабочую кабину при выключенном источнике 

питания электропневматического тормоза (при 

наличии) по команде машиниста обязан трех-

кратным открытием крана через концевой ру-

кав продуть тормозную магистраль локомотива 

со стороны состава, соединить рукава тормоз-

ной, а при необходимости и питательной маги-

стралей между локомотивом и первым вагоном, 

перевести УКУС-ТМ в рабочее положение при 

наличии в составе поезда 75–100 % безрезьбо-

вых соединений тормозной магистрали и тор-

мозного оборудования, открыть концевой кран 

сначала у локомотива, а затем у вагона. 

Головной осмотрщик по сокращенному 

опробованию тормозов выписывает данные всех 

осмотрщиков-ремонтников бригады, справку об 

обеспечении поезда тормозами и исправном их 

действии с отметкой безрезьбовых соединений в 

количестве 75–100 % [15]. 

 
Испытание УКУС-ТМ, выполненного 

в западной горловине нечетного парка 

отправления ст. Тайшет ВЧДЭ-13 

После проведенных эксплуатационных 

испытаний, состоящих в пробовании устройства 

УКУС-ТМ, был составлен подробный отчет с 

его результатами, а также получена экспертная 

оценка созданной комиссии по работе данного 

устройства. 

В состав комиссии были включены: глав-

ный инженер ВЧДЭ-13 – И.А. Шарафутдинов; 

начальник технического отдела ВЧДЭ-13 – 

С.А. Смушкин; мастер ВЧДЭ-13 – 

А.В. Ромашов. Комиссией был составлен акт о 

нижеследующем: 



ORIGINAL PAPER 
 

 

Modern technologies. System analysis. Modeling 2023. No. 2 (78). pp. 127–138 

ISSN 1813-9108 131
  

1. УКУС-ТМ установлен на головной ва-

гон состава грузовых вагонов (род вагонов – 

полувагоны, состав однородный, количество 

осей – 288), на 27 пути ПТО-2 ст. Тайшет с со-

блюдением правил технической эксплуатации и 

норм охраны труда (рис. 2). 

2. Проведены испытания влияния контро-

лируемой непроизводительной утечки сжатого 

воздуха из системы тормозной магистрали соста-

ва поезда, запитанной от установки автоматизи-

рованной системы диагностики тормозов АСДТ-

5К (рис. 3).  

3. В ходе испытаний устройства получены 

и зафиксированы данные по созданным контро-

лируемым утечкам сжатого воздуха, заданных 

диаметром технологического отверстия (табл. 1). 

 
Таблица 1. Данные испытаний 

Table 1. Test data 

№ 

Диаметр технического 

отверстия, мм 

Technical hole diameter, 

mm 

Контролируемые параметры тормозной магистрали 

Controlled parameters of the brake line 

Плотность, сек 

Density, sec 

Падение плотности от номинального значения 

Density drop from nominal value 

Сек 

Sec 
% 

1 0 58 0 0 

2 1 52 6 10,35 

3 2 45 13 22,42 

4 3 39 19 32,76 

5 5 20 38 65,52 
 

 

 

 
Рис. 2. Фото УКУС-ТМ, установленного на головной вагон состава грузовых вагонов 

Fig. 2. Photo of device for controlled leakage of brake line systems mounted 

on the head wagon of a freight train 
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Рис. 3. Автоматизированная система диагностики тормозов 

Fig. 3. Automated brake diagnostics system 

 

Полученные в ходе испытаний данные за-

фиксированы в отчете автоматизированной си-

стемы диагностики тормозов АСДТ-5К (рис. 4). 

В ходе испытаний проводилась видео фиксация 

работы тормозного оборудования. 

По окончании испытаний члены комиссии 

ознакомились с результатами воздействия кон-

тролируемой утечки сжатого воздуха из тормоз-

ной сети грузового поезда на 27 пути ПТО-2 

ст. Тайшет на работу автотормозного оборудо-

вания грузовых вагонов. 

По результатам совещания комиссия по-

становила следующее: 

1. УКУС-ТМ требует дальнейшей дора-

ботки в части изменения конструкции с целью 

возможности регулирования контролируемой 

утечки в диапазонах, не приводящих к срабаты-

ванию автотормозного оборудования вагонов. 

2. Требуется испытание УКУС-ТМ на по-

движном составе с задействованием локомотива 

и локомотивной бригады, так как установка 

АСДТ-5К обеспечивает измерение и фиксацию 

данных о плотности тормозной сети поезда до 

90 сек, что не может обеспечить корректность 

получаемых в ходе испытания данных о про-

центном снижении плотности тормозной сети 

поезда (табл. 2). 

Учитывая первое опытное испытание 

УКУС-ТМ на грузовом подвижном составе, 

опробование устройства можно считать успеш-

ным. По предписанию производственной комис-

сии указаны недоработки, касающиеся расши-

рения функциональной составляющей устрой-

ства, а также назначены дальнейшие опытные 

испытания по внедрению устройства в тормоз-

ную систему поезда. 

 
Влияние локальной контролируемой 

утечки сжатого воздуха на работу 

тормозного оборудования грузового вагона 

В вопросе эффективности и качества 

функционирования тормозной системы поезда 

рассмотрена возможность замены резьбовых 

соединений в тормозном оборудовании вагонов 

и локомотивов на безрезьбовые [16]. Предназна-

чение таких соединений заключается в сообще-

нии разобщительных и концевых кранов, запас-

ных резервуаров, авторежимов, тормозных ци-

линдров, воздухораспределителей с подводящи-

ми трубами и самих труб между собой без 

нарезки резьбы на трубах в тормозных пневма-

тических системах. Они также необходимы для 

соединения трубопровода тормозной магистрали 

с одновременным его креплением к раме грузо-
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вого вагона и оборудованию локомотивов [17]. 

Данные соединения обладают следую-

щими характеристиками: 

– интервал рабочих температур окружа-

ющего воздуха, не нарушающий работоспособ-

ность безрезьбовых соединений, от –600 °С до 

+600 °С; 

– соединения безрезьбовые должны со-

хранять работоспособность после кратковре-

менного (4 ч) воздействия температуры 

1 200 °С; 

– назначенный срок службы соединений 

безрезьбовых – 20 лет; 

– назначенный срок службы уплотни-

тельных элементов – 6 лет; 

– гарантийный срок эксплуатации и хра-

 
Рис. 4. Отчет автоматизированной системы диагностики тормозов АСДТ-5К 

Fig. 4. Report of automated brake diagnostics system ASDT-5K 
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нения – 6 лет с даты выпуска безрезьбового со-

единения; 

– должна быть обеспечена герметичность 

материалов деталей при затяжке накидных гаек 

моментом при максимальном рабочем давле-

нии 1,0 ± 0,02 МПа. 

При значительных улучшениях эксплуа-

тационных характеристик и повышении надеж-

ности работы тормозной системы поездов в це-

лом, в процессе эксплуатации вскрыт ряд недо-

Таблица 2. Сравнительная характеристика соединений 

Table 2. Comparative characteristics of joints 

Наименование 

соединения 

Joint name 

Номер  

соединения 

Joint 

sequence 

number 

Наружный диа-

метр присоеди-

няемых труб, 

мм 

External diame-

ter of connected 

pipes, mm 

Момент затяжки  

накидных гаек со-

единений безрезь-

бовых, Н ‧ м 

Union nuts torque of 

threadless connec-

tions, N ‧ m 

Применяемость 

Applicability 

Штуцер 

Union 
4370 27 ± 0,3 150 ± 15 

Соединение труб с резервуаром 

№295 воздухораспределителя грузо-

вого вагона 

Pipe connection with tank No. 295 of 

freight wagon air distributor 

Ниппель 

Nipple 
4371 27 ± 0,3 150 ± 15 

Соединение труб с разобщительным 

краном грузового вагона, запасным 

резервуаром, тормозным цилиндром, 

авторежимом 

Pipe connection with uncoupling valve 

of a freight wagon, spare tank, brake 

cylinder, auto mode 

Штуцер 

в сборе 

Union 

complete 

4374 42 ± 0,4 200 ± 20 

Соединения трубопровода тормоз-

ной магистрали с концевым краном 

Brake pipeline connections with end 

valve 

Тройник 

Tee 
4375 

42 ± 0,4 200 ± 20 

Соединение трубопровода тормозной 

магистрали с одновременным крепле-

нием его на раме грузового вагона и 

соединением с отводом к воздухорас-

пределителю 

Brake pipeline connection with its sim-

ultaneous fastening on the frame of a 

freight wagon and connection with a 

branch to the air distributor 

– 150 ± 15 

Тройник в 

сборе 

Tee complete 

4375-01 

42 ± 0,4 200 ± 20 

Соединение трубопровода тормоз-

ной магистрали с одновременным 

креплением его на раме грузового 

вагона и соединением 

с разобщительным краном 

Brake pipeline connection with its sim-

ultaneous fastening on the frame of a 

freight wagon and connection with a 

branch to the air distributor 

– 150 ± 15 

Ниппель 

Nipple 
4378 – – 

Соединение тройника с разобщи-

тельным краном грузового вагона 

Tee connection with release valve of a 

freight wagon 

Муфта 

Clutch 
4379 42 ± 0,4 200 ± 20 

Соединение труб между собой 

Connecting tubes to each other 

Муфта 

Clutch 
4379-1 27 ± 0,3 150 ± 15 

Соединение труб между собой 

Connecting tubes to each other 
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статков [18]. Так, при высокой плотности, до-

стигнутой безрезьбовыми соединениями 

(рис. 5), влага в воздухе, поступающем в тор-

мозную систему, не удаляется через естествен-

ные микроутечки по причине их отсутствия. В 

период низких температур воздуха в тормоз-

ную систему водный конденсат попадает в виде 

ледяной пыли и по причине отсутствия есте-

ственных (для резьбовых соединений) микро-

утечек в максимальном количестве попадает в 

приборы воздухораспределителей вагонов, со-

здавая большую нагрузку на средства фильтра-

ции и тормозное оборудование вагона в целом 

(вымывание смазочных материалов, ведущее к 

эрозии металлов и других элементов тормозно-

го оборудования). 

Высокая плотность тяговой магистрали 

приводит к ложному срабатыванию датчика 

ТМ-418 в пути следования, спровоцированного 

неисправностями и несовершенством кон-

струкции отдельных вагонов [19]. 

В поезде с высокой плотностью уравни-

тельный поршень (рис. 6) находится в среднем 

положении, впускной клапан – в закрытом со-

стоянии, поршень неподвижен и инертен к пе-

ремещениям для открытия впускного клапана. 

Происходит это по причине того, что 

уравнительному поршню необходимо преодо-

леть собственную силу трения со стенками 

уравнительной камеры крана машиниста усл. 

№ 395 [20]. В стабильном положении возникает 

сила адгезии между манжетой уравнительного 

поршня и стенками уравнительной камеры кра-

на машиниста. 

В ходе испытаний прототипа УКУС-ТМ, 

установленного на головной вагон состава гру-

зовых вагонов, запитанного от установки авто-

матизированной системы диагностики тормо-

зов АСДТ-5К, получены следующие сведения, 

позволяющие установить влияние контролиру-

емой непроизводительной локальной утечки 

сжатого воздуха на работу тормозного обору-

дования и тормозной системы грузового поезда 

в целом: 

1. Влага в воздухе, поступающем в тормоз-

ную систему, интенсивно удаляется через утечку, 

созданную устройством. В период низких темпе-

ратур воздуха данная влага в виде ледяной пыли 

также будет удаляться через отверстие, сообща-

ющее тормозную магистраль с окружающим воз-

духом, снизится нагрузка на средства фильтрации 

и тормозное оборудование вагона в целом (вы-

мывание смазочных материалов, ведущее к эро-

зии металлов и других элементов тормозного 

оборудования) до 60 %. 

2. Пульсирующие утечки – утечки, вы-

званные неисправностями и локальными неис-

правностями в работе тормозного оборудова-

ния отдельных вагонов при искусственно сни-

женной плотности, не приведут к срабатыва-

нию датчика ТМ 418. 

3. В поезде с искусственно сниженной 

плотностью уравнительный поршень крана ма-

шиниста (см. рис. 5) опущен вниз, а впускной 

клапан открыт для компенсации утечек тормоз-

ной магистрали из питательной магистрали ло-

комотива. 

4. Добавочная разрядка для крана машини-

ста становится дополнительной утечкой, которая 

без скачкообразного изменения давления ком-

пенсируется через открытый впускной клапан. 

 
Заключение 

В данной статье авторами рассмотрены 

утечки, возникающие в тормозной сети поезда, 

причины их возникновения, а также их влияние 

на общую обеспеченность поезда автотормозами. 

В ходе разработки прототипа были сформи-

 
Рис. 5. Безрезьбовые соединения элементов тормозной сети грузового вагона в разрезе 

Fig. 5. Threadles connections of the elements of the braking network of a freight wagon in the section 
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рованы технические требования к элементам 

тормозной системы вагона, соблюдение которых 

обеспечивает штатную работу внедряемого 

устройства. После разработки устройства и фор-

мирования технических требований к тормозно-

му оборудованию вагона, учитывающих особен-

ности наличия устройства в тормозной системе. 

Авторами статьи даны рекомендации по опти-

мальной организации работы производственного 

контингента после внедрения УКУС-ТМ. 

Успешно проведены эксплуатационные испыта-

ния, состоящие в апробации работы УКУС-ТМ. В 

вопросе эффективности и качества функциони-

рования тормозной системы поезда рассмотрена 

возможность замены резьбовых соединений в 

тормозном оборудовании вагонов и локомотивов 

на безрезьбовые соединения. 

 
Список литературы 

1. Иванов П.Ю., Корсун А.А., Емельянов Д.О. Существующие способы управления тормозным нажатием с повышен-

ной эффективностью // Научные междисциплинарные исследования : сб. ст. XV междунар. науч.-практ. конф. Саратов, 

2021. С. 28–36. 

2. Математическая модель работы тормозной системы поезда в процессе торможения с учетом динамики коэффи-

циента трения колодки о колесо и сцепления с рельсом в компьютерной среде / А.А. Корсун, П.Ю. Иванов, С.П. Круглов 

и др. // Вестн. Ростов. гос. ун-та путей сообщ. 2022. № 2 (86). С. 104–113. 

3. Мануилов Н.И., Иванов П.Ю., Дульский Е.Ю. Анализ влияния человеческого фактора на безотказную работу 

тормозного оборудования поездов // Наука вчера, сегодня, завтра. 2016. № 12-2 (34). С. 48–57. 

4. Карвацкий Б.Л. Общая теория автотормозов. М. : Трансжелдориздат, 1947. 300 с. 

5. Пат. 2744643 Рос. Федерация. Способ опробирования автотормозов в грузовых поездах и устройство для его реали-

зации / А.В. Ромашов, Л.В. Мартыненко, В.Н. Железняк и др. № 2019139509 ; заявл. 03.12.2019 ; опубл. 12.03.2021, Бюл. 

№ 8. 11 с. 

6. Об утверждении правил по охране при техническом обслуживании и ремонте грузовых вагонов : распоряжение 

ОАО «РЖД» № 2423/р от 16.11.2018 г. (ред. 30.09.2022). Доступ из справ.-прав. системы АСПИЖТ в локал. сети. 

7. Американские железнодорожные энциклопедии: вагоны / под ред. П.И. Травина. М. : Трансжелдориздат, 1937. 844 с. 

8. Иноземцев В.Г., Казаринов В.М., Ясенцев В.Ф. Автоматические тормоза. М. : Транспорт, 1981. 464 с. 

9. Правила технического обслуживания тормозного оборудования и управления тормозами железнодорожного по-

движного состава : утв. Советом по железнодорожному транспорту государств-участников Содружества : протокол от 6-

7 мая 2014 г. № 60 (приложение № 18). Доступ из справ.-прав. системы АСПИЖТ в локал. сети. 

10. Крылов В.П., Крылов В.В. Автоматические тормоза подвижного состава. М. : Транспорт, 1983. 360 с. 

11. Пархомов В.Т. Устройство и эксплуатация тормозов. М. : Транспорт, 1994. 208 с. 

12. Ачбегов Н.А., Фокин М.Д., Ясенцев В.Ф. Электропневматические тормоза. М. : Транспорт, 1974. 232 с. 

13. Иноземцев В.Г., Абашкин П.В. Тормозное и пневматическое оборудование подвижного состава. М. : Транспорт, 

1984. 344 с. 

 
Рис. 6. Уравнительная часть крана машиниста усл. № 395 

(х – величина кольцевого зазора между впускным клапаном и седлом поршня, 

который реализует сообщение тормозной магистрали с питательной магистралью) 

Fig. 6. The equalizing part of the crane operator cond. No 395 

(x is the value of the annular gap between the intake valve and the piston seat, 

which implements the communication of the brake line with the feed line) 
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