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Аннотация. В настоящее время на железных дорогах Рос‑
сии ручные тормозные башмаки используются для решения 
двух основных задач: для регулировки скорости отцепов на 
сортировочных горках (горочные башмаки) и для закрепле‑
ния подвижного состава на железнодорожных путях. Анализи‑
руются особенности их работы на станционных путях. Доказы‑
вается, что условия работы горочных и стояночных тормозных 
башмаков существенно различаются, и обосновывается необ‑
ходимость применения специализированных тормозных баш‑
маков, отдельно для торможения отцепов и для закрепления 
составов. В 2015 г. специалистами АО «ВНИИЖТ» и Централь‑
ной дирекции управления движением ОАО «РЖД» впервые 
разработаны технические требования к специализированно‑
му башмаку для закрепления составов на станционных путях 
и разработан стояночный башмак новой конструкции. При‑
ведены основные результаты испытания опытных образцов 
на Экспериментальном кольце АО «ВНИИЖТ», позволившие 
внести полезные изменения в конструкцию стояночного баш‑
мака установочной серии.
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Введение. На железных дорогах России в настоящее 
время ручные тормозные башмаки используются 

для регулировки скорости отцепов на сортировочных 
горках и для закрепления подвижного состава на же-
лезнодорожных путях [1, 2, 3]. В статье [4] было пока-
зано, что условия работы ручных тормозных башма-
ков при регулировании скорости отцепов на сорти-
ровочных горках (горочные башмаки) и при закреп-
лении составов на станционных путях (стояночные 
башмаки) существенно различаются. Наиболее зри-
мо это различие проявляется в эксплуатационных по-
вреждениях: у горочных башмаков под действием ди-
намических нагрузок и высоких температур повре-
ждается полоз, у стояночных башмаков в результате 
перекатывания колеса через упорную колодку повре-
ждается ручка. Предполагалось, что массовое перека-
тывание при закреплении составов происходит вслед-
ствие превышения коэффициента трения-покоя над 

коэффициентом трения-скольжения [4]. Но оказалось, 
что это различие не настолько велико и скорость на-
катывания имеет второстепенное значение. Исследо-
вания показали, что высокие, превышающие крити-
ческие значения коэффициенты трения могут возни-
кать на любых путях, независимо от их назначения. В 
настоящее время и на горочных, и на парковых путях 
возникают условия (сухие чистые, запесоченные и т. д. 
рельсы), при которых силы трения оказываются на-
столько большими, что башмаки не могут скользить и 
колеса перекатываются через них. На горках регули-
ровщики решают эту проблему смазыванием рельсов 
смазочными материалами. Кроме того, оказалось, что, 
как и на горках, в парках иногда наблюдаются наезды 
гребней колес на борта башмаков. Некоторые (к сожа-
лению, не все) проблемы были решены при разработ-
ке конструкции нового горочного башмака [5]. Мож-
но ли конструктивными методами решить все пробле-
мы стояночных башмаков?

На рис. 1 представлены модели тормозных башма-
ков, применявшихся на российских дорогах в качестве 
стояночных за последние 100 лет, а также фотографии 
современных европейских башмаков.

На первых российских башмаках был предусмо-
трен отступ 160 мм от носка полоза до начала бор-
тов для предотвращения «закусывания» бортов греб-
нями колес (рис. 1, а). В зарубежных конструкциях 
по-прежнему учитывается возможность наезда греб-
ней колес на борта башмаков (рис. 1, д и е). Кроме то-
го, в зарубежных конструкциях наклон задней стойки 
и высота упорной колодки увеличены для повыше-
ния конструктивной прочности башмака и уменьше-
ния возможности перекатывания колеса через колод-
ку [6, 7]. В СССР в 50-х гг. расстояние от начала по-
лоза до начала бортов почему-то сократили до мини-
мума, а высота колодки, спроектированная, очевидно, 
под подшипники скольжения, впоследствии не меня-
лась (рис. 1, б — г).

В настоящее время на железных дорогах Рос-
сии для закрепления составов на станционных   E‑mail:  markov.dmitry@vniizht.ru (Д. П. Марков)
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путях используются башмаки, изготовленные по ТУ 
32-01124324-72-94 «Башмак тормозной горочный по-
вышенной работоспособности», сборочный чертеж 
8739.00 СБ (рис. 1, г) [8]. Некоторое время (до 1969 г.) 
применялись также и специализированные стояноч-
ные башмаки, но от горочных они отличались толь-
ко массой (рис. 1, б) [9]. Все изменения, внесенные 
в конструкцию отечественных тормозных башма-
ков с 40-х гг., фактически не изменяли их эксплуата-
ционных качеств, а некоторые даже привели к ухуд-
шению. За эти годы в европейских странах и в США 
появилось много перспективных решений (напри-
мер, рис. 1, д и е). Лишь в 2014 г. ОАО «ВНИИЖТ» 
внесло в конструкцию горочных башмаков несколь-
ко полезных усовершенствований, главные из ко-
торых — увеличение расстояния от носка полоза до 
начала бортов с 70 до 160 мм и уменьшение толщи-
ны полоза с 8 до 6 мм с одновременной его закал-
кой на твердость 270 – 300 НВ (технические требо-
вания ТТ БТГ-ВНИИЖТ-2014, сборочный чертеж 
ТМ 37.03 13-01СБ). Это обеспечило увеличение сро-
ка их службы более чем в 2 раза по сравнению с при-
меняемыми в настоящее время за счет исключения 
отрывов бортов башмаков в результате наезда на них 
гребней колес и короблений полоза при прохождении 
через щель башмакосбрасывателя [5].

Анализ работы стояночного башмака по удержанию 
состава. Предназначение стояночного башмака — на-

дежно закреплять подвижной состав на железнодо-
рожных путях. Рассмотрим работу стояночных башма-
ков по закреплению составов на станционных путях. 
На рис. 2 представлены силы, действующие на баш-
мак, удерживающий состав на участке пути с уклоном 
i = sinα.

На второе колесо подбашмаченной колесной па-
ры действуют приблизительно такие же силы. Пре-
небрегая силами трения-качения в буксовых узлах и 
учитывая, что на остальные колеса состава также дей-
ствуют скатывающие силы Q, условие удержания со-
става на уклоне i:

2Tk = 2Nkfтр = 2Pcosαkfтр ≥ Qn = 2Pnsinα. (1)

7

7 15

130 30

25
20

30 25

90

15

125

40 130

200
290

30

10

35
45

а) б)

470

~35°

15°

10
6R

 450

R
 500

500

32055
100

86

16

130°

7 5

7

40+16

2,
5+0

,5

12
3±

1

Ø26+3

в) г)
86

840

12
3

488  503
485  500

60 14
7,

5

11
0

5 1
R 445

д) е)

Рис. 1. Тормозные башмаки, применявшиеся в качестве стояночных на российских и европейских дорогах:
а — один из первых башмаков; б — 1940 г.; в — 1965 г.; г — 1989 и 1994 гг.; д, е — европейские башмаки

Fig. 1. Brake hump shoes used as rail skates on the Russian railways:
а — one of the first rail skate; б — 1940; в — 1965; г — 1989 and 1994; д, е — European rail skates
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Рис. 2. Силы, действующие на башмак, удерживающий состав  
на участке пути с уклоном i = sinα

Fig. 2. The forces acting on the rail skate, holding the train on the sec-
tion of track with a slope i = sin α
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После сокращения
kfтр ≥ ntg(α), (2)

где N — сила нормального давления на башмак; 
2P — нагрузка на ось; T — сила трения; Q — сила 
скатывания; fтр — коэффициент трения; k — коли-
чество башмаков; n — число осей в составе. Для 

максимально допустимого на станциях уклона пу-
тей i = sinα = 2,5 ‰ (α = arcsin(0,0025) ≈ 0,14 град, 
tg(0,14) ≈ sin(0,14) = 0,0025) количество башмаков 
для удержания состава из n осей равно

k
n

f
≥

0 0025,

тр

. (3)

Количество 4-осных вагонов m с одинаковой осе-
вой нагрузкой, которое один башмак способен удер-
жать на уклоне i = 2,5 ‰ на смазанных рельсах с коэф-
фициентом трения fтр = 0,14, равно:

m =
⋅

⋅
=

1 0 14
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,

,
вагонов.

На сухих рельсах с коэффициентом трения fтр = 0,4

m =
⋅
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,
,

вагонов.

Для удержания состава из 100 вагонов на смазан-
ных рельсах необходимо восемь башмаков, на су-
хих — три башмака. Последняя цифра соответствует 
расчету по ПТЭ [10, 11].

На уклоне состав, удерживаемый локомотивом, на-
ходится в растянутом состоянии (рис. 3).

После накатывания вагонов на башмаки состав на-
чнет сжиматься, выбирая зазоры в автосцепках. При 
свободном накатывании башмаки будут поочередно, 
начиная с ближних к локомотиву, скользить, пока ко-
личество башмаков не станет достаточным для компен-
сации силы скатывания состава. Таким образом, да-
же без принудительного надвига состава локомотивом, 
требуемого действующей инструкцией [10], несколько 
башмаков должны проскользить на расстояние, зави-
сящее от их количества, прежде чем состав полностью 
остановится. Если при этом коэффициент трения пре-
высит некоторое критическое значение, то неизбежно 
произойдет перекатывание колеса через башмак.

Условия перекатывания колеса через тормозной баш-
мак. Рассмотрим, какие условия необходимы для пе-
рекатывания колеса через башмак. Расчет проводим 
по упрощенной методике без учета перекоса колесной 
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Рис. 3. Схема сжатия состава и скольжения башмаков при закреплении состава на уклоне:
а — до накатывания; б — после накатывания (показаны смещения второго и четвертого башмаков)

Fig. 3. Scheme of train compression and rail skate sliding when fixing the train on the slope:
а — before rolling; б — after rolling (displacements shown in the second and fourth rail skates)

FК

РКR

РП

FБ

Р

Т

М

О

r

h

A B
N

αβ

Рис. 4. Силы, действующие на колесо при наезде на колодку 
башмака:

P — нагрузка на колесо; PП — сила давления колеса на полоз; 
PК — вертикальная составляющая сил, действующих на колодку; 
T — сила тяги, действующая на колесную пару; M — вращающий 
момент от смежного колеса; N — сила нормального давления на 
колодку; FК — сила трения между колесом и колодкой; FБ — сила 
трения между башмаком и рельсом; R — результирующая сила, 

действующая на колодку при перекатывании колеса
Fig. 4. Forces acting on the wheel at running over rail skate:

P — load on wheel; PП — pressure force of the wheel acting on the runner; 
PК — vertical component of the forces acting on the rail skate; T — trac-

tion force acting on the wheelset; M — the torque from the adjacent 
wheel; N — normal pressure force on the rail skate; FК — friction between 
the wheel and the rail skate; FБ — friction between the rail skate and the 

rail; R — resultant force acting on the rail skate due to wheel rolling
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пары, сил трения бортов башмака о боковую поверх-
ность рельса, трения в буксовых узлах и др. Прини-
маем также, что коэффициенты трения между коле-
сом и упорной колодкой башмака и между полозом 
и рельсом равны. Силы и моменты, действующие на 
колесо и башмак при наезде на него вагонного колеса, 
представлены на схеме рис. 4. Результирующую силу 
R, действующую на колодку при перекатывании ко-
леса, разлагаем на радиальную и касательную состав-
ляющие N и FK. Колесо может перекатиться через ко-
лодку только в том случае, когда сила, удерживающая 
башмак на рельсе FБ (сила трения между башмаком и 
рельсом), становится больше горизонтальной состав-
ляющей сил, действующих от колеса на колодку в мо-
мент перекатывания (в момент начала перекатывания 
колесо отрывается от полоза, поэтому сила PП = 0):

FБ > Ncosα — FK sinα. (4)
В момент начала перекатывания колеса через ко-

лодку (в момент отрыва колеса от полоза) сила трения 
башмака о рельс FБ равна произведению коэффициен-
та трения fтр на вертикальную составляющую сил, дей-
ствующих на колодку Pк = (Nsinα + FKcosα), а сила тре-
ния колеса о колодку FK равна произведению коэффи-
циента трения fтр на силу N, направленную по радиусу 
колеса перпендикулярно опорной площадке колодки:

FБ = fтр(Nsinα + FKcosα), (5)
FK = Nfтр. (6)
Тогда условие перекатывания запишется как
fтр(Nsinα + Nfтрcosα) > Ncosα — Nfтрsinα. (7)
Сокращая N и преобразуя тригонометрические 

функции, получим
f f fтр тр трsin cos cos sinα α α α+ > −2 , (8)
2 1 2f fтр трsin cos ( )α α> − , (9)

tg тр

тр

α >
−1

2

2f

f
. (10)

Выразим tgα через радиус колеса r и высоту колод-
ки h. Из соотношений в треугольнике AOB

tgα =
AO
AB

, (11)

AO r h AB r r h= − = − −, ( ( ) )2 2
1
2 . (12)

Откуда

tgα =
−

− −

r h

r r h( ( ) )2 2
1
2

. (13)

Разлагая квадрат разности и подставляя в (10),
r h

rh h

f

f
−

−
>

−

( )2

1

22
1
2

2
тр

тр

. (14)

Обозначим правую часть неравенства (14) через L:

L
f

f
=

−1

2

2
тр

тр

. (15)

Графики функций tgα =
−

−

r h

rh h( )2 2
1
2

 и L
f

f
=

−1

2

2
тр

тр

 

представлены на рис. 5.
Для определения зависимости критической высо-

ты колодки от коэффициента трения используем но-
мограмму на рис. 6 (показан пример определения вы-
соты колодки при коэффициенте трения 0,37).

По номограмме рис. 6 строим график зависимости 
критической высоты колодки от величины коэффи-
циента трения (рис. 7).

Как видно из графика на рис. 7, критическая высота 
колодки быстро увеличивается с ростом коэффициен-
та трения и при коэффициенте трения 0,40, заложен-
ном в расчет количества башмаков по ПТЭ, достигает 
127 мм, т. е. в ПТЭ фактически заложены условия пере-
катывания колес через используемые в настоящее вре-
мя башмаки. Эксперименты, проведенные на Экспе-
риментальном кольце ОАО «ВНИИЖТ», показали, что 
коэффициенты сцепления fсц подбашмаченной колес-
ной пары (отношение предельной силы тяги вагона к 
нагрузке на ось) могут на сухих рельсах превышать 0,4, 
в то время как перекатывание через горочный башмак 
наблюдалось уже при fсц = 0,37. Потери от перекатыва-
ния не ограничиваются поломкой башмаков. Иногда 
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Рис. 5. Зависимости параметра tgα от высоты колодки и параметра L от коэффициента трения
Fig. 5. Dependences of parameter tg α on the height of rail skate and parameter L on the coefficient of friction
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перекат сопровождается сходом колесной пары (на-
пример, 2 января 2015 г. на ст. Каменск-Уральский). 
Перекатывание колесной пары через башмак (рис. 8), 
особенно опасно тем, что снижает безопасность дви-
жения, поскольку может привести к несанкциониро-
ванному движению подвижного состава.

Требования к стояночному башмаку. Рассмотрим, ка-
кими качествами должен обладать стояночный башмак, 

обеспечивающий надежное закрепление составов на 
станционных путях и одновременно удовлетворяющий 
эргономическим требованиям. Среди сигналистов, пе-
реносящих башмаки (по два и более) на расстояние до 
100 м и укладывающих их под колеса, много женщин. 
Подъем и перемещение тяжестей в течение рабочей 
смены для них необходимо снижать (Трудовой кодекс 
РФ, глава 41. Особенности регулирования труда жен-
щин, лиц с семейными обязанностями, Постановление 
Правительства РФ от 06.02.1993 № 105 «О новых нор-
мах предельно допустимых нагрузок для женщин при 
подъеме и перемещении тяжестей вручную», Прило-
жение к постановлению Совета Министров — Прави-
тельства РФ от 6 февраля 1993 г. № 105 «Нормы пре-
дельно допустимых нагрузок для женщин при подъеме 
и перемещении тяжестей вручную»). Таким образом, 
первое требование к стояночному башмаку:
• масса башмака не должна превышать 5 кг. Это тре-

бование выполнимо благодаря тому, что скорость, путь 
скольжения и, соответственно, износ полоза стояноч-
ного башмака за период эксплуатации пренебрежимо 
малы, что позволяет уменьшить толщину полоза вдвое.

Чтобы предотвратить перекатывание, желательно, 
чтобы высота башмака (высота упорной колодки) бы-
ла как можно больше. Однако, как показывают расче-
ты, существует оптимальная высота башмака, сниже-
ние которой увеличивает риск перекатывания, а пре-
вышение приводит к быстрому увеличению веса баш-
мака. Для колес диаметром 830 – 950 мм оптимальная 
высота равна 150 мм. Таким образом, второе требова-
ние к стояночному башмаку:
• высота башмака должна быть 150 мм.

Скорость накатывания колес на горочные башма-
ки при торможении составов на сортировочных горках 
составляет от 1 до 4 м/с. При наезде на носок полоза с 
такими скоростями колесо получает вертикальную со-
ставляющую скорости vВ от 0,1 до 0,5 м/с, направлен-
ную вверх (рис. 9), и башмак частично разгружается.

Для снижения вертикальной составляющей на нос-
ке полоза горочного башмака делается заходной уклон 

∼8 град на длине 40 мм (см. рис. 1, в). Толщина носка 

140

120

100

80

60

40

20

0
0,19 0,24 0,29 0,34 0,39 0,44

Коэффициент трения f

Вы
со

та
 к

ол
од

ки
 h

, м
м

160

180

Рис. 7. Зависимость критической высоты колодки 
от коэффициента трения на полозе и упорной колодке

Fig. 7. Dependence of the critical height of rail skate on the coefficient 
of friction in the runner and packing block

Рис. 8. Момент перекатывания колеса через упорную колодку 
башмака

Fig. 8. Moment of wheel rolling over rail skate
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Рис. 6. Пример определения высоты колодки по номограмме
Fig. 6. An example of determining the height of rail skate on the nomogram
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при этом уменьшается до 2,5 мм и менее. Тонкий носок 
быстрее расплющивается и растрескивается (рис. 10).

Эксплуатационные испытания, однако, показали, 
что даже при отсутствии заходного уклона при скоро-
стях наезда ниже 3 м/с башмаки из-под колес не вы-
биваются. Поэтому третье требование к стояночно-
му башмаку:
• носок стояночного башмака выполняется без за-

ходного уклона. Это значительно снизит браковку 
башмаков по смятию и растрескиванию носка полоза.

Ручки башмаков при закреплении составов дефор-
мируются иногда и при обратном наезде на них колес. 
Это происходит при протягивании и осаживании со-
става для изъятия башмаков. В случае изъятия боль-
шого количества установленных башмаков, особен-
но зимой, работники не успевают вовремя удалить их 
из-под колес. Большинство башмаков при обратном 
наезде сдвигаются, но в некоторых случаях трение на-
столько высокое, что башмаки застопориваются и ко-
лесо повреждает ручку. Отсюда четвертое требование 
к стояночному башмаку:
• стояночный башмак должен иметь высокую ручку. 

Поскольку составителям и сигналистам при установ-
ке башмаков приходится постоянно нагибаться, вы-
сокая ручка облегчит их работу.

На участках с малыми и переменными уклонами, 
а также при погрузочно-разгрузочных работах жела-
тельно исключить самопроизвольное скатывание ва-
гона с башмака. Отсюда пятое требование к стояноч-
ному башмаку:
• стояночный башмак должен удерживать вагон на 

обратном уклоне не менее 0,0011.
Это основные требования из более 60, которые Цен-

тральная дирекция управления движением ОАО «РЖД» 
предъявила к конструкции будущего стояночного баш-
мака, разрабатываемого в настоящее время (техниче-
ские требования ТТ БТС-ВНИИЖТ-2015-ОП). В со-
ответствии с этими требованиями в ОАО «ВНИИЖТ» 
была разработана конструкторская документация (сб. 
чертеж ТМ 37.03.15 – 01 СБ) и изготовлены опытные 
образцы стояночных башмаков для полигонных ис-
пытаний (рис. 11).

Предварительные испытания опытных образцов 
стояночных башмаков. Для сравнения испытывались 
серийные горочные башмаки, изготовленные по ТУ 
32-01124323-72-94 и применяемые в настоящее вре-
мя в качестве стояночных. Сравнительные характе-
ристики серийных и опытных башмаков представле-
ны в табл. 1.

Предварительные испытания опытных образцов 
стояночных башмаков под грузовым вагоном проведе-
ны в сентябре — ноябре 2015 г. на Экспериментальном 
кольце ОАО «ВНИИЖТ», ст. Щербинка, на рельсах 
стенда-горки для повторно-ударных испытаний ваго-
нов отделения «Вагоны и вагонное хозяйство» (рис. 12).

Схема испытаний по определению тягового усилия 
представлена на рис. 13.

Башмак 2 подкладывался под первую ось вагона 
1. Между силоизмерителем 3 и тяговой установкой 5 
ставился вспомогательный вагон 4. Для измерения 

8 2,5

vГ
vВ

Рис. 9. При наезде 
на носок полоза 
колесо получает 

вертикальную 
составляющую 

скорости vВ от 0,1 
до 0,5 м/с, направ-

ленную вверх
Fig. 9. At running 

over the front end of 
brake shoe the run-
ner wheel gets the 

vertical component 
of speed vВ from 0.1 
to 0.5 m/s, directing 

upward

Рис. 10. Расплю-
щивание и растре-

скивание носка 
полоза 

горочного башма-
ка, работавшего в 
качестве стояноч-

ного
Fig. 10. Flattening 

and cracking of front 
end of hump shoe, 
used as rail skate

Рис. 11. Внешний вид опытных образцов тормозных стояночных 
башмаков для предварительных испытаний

Fig. 11. Overall view of experimental rail skates for the preliminary  
tests
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тягового усилия использовалось весоизмерительное 
устройство ТВЕУ-20Г с погрешностью измерения 
40 кг и диапазоном измерения 0 – 20 000 кг (рис. 14).

Как видно из графиков рис. 14, в и г, после дости-
жения силы трения-покоя и страгивания башмака с 
места вследствие малых жесткости и коэффициен-
та демпфирования подвески колесной пары и тележ-
ки возникают колебания тягового усилия. Чем боль-
ше сила трения (выше коэффициент трения), тем ин-
тенсивнее последующие колебания. При башмачном 
торможении на сортировочных горках высокий коэф-
фициент трения приводит к скачкам колесной пары, 
которые обычно заканчиваются ее сходом. Как уже 
упоминалось, регулировщики решают эту проблему 
смазыванием рельсов различными, пока не регламен-
тированными смазочными материалами.

Коэффициент сцепления заторможенной колес-
ной пары с рельсом рассчитывался как отношение 
предельного тягового усилия к нагрузке на ось:

f
F
Nсц

тяги

ось

= ,

где Fтяги — максимальное тяговое усилие страги-
вания подбашмаченной колесной пары с места; 
Nось = 25 т — нагрузка на первую ось вагона. В ходе 
испытаний были определены коэффициенты сцеп-
ления при скольжении подбашмаченной колесной 
пары под вагоном с нагрузкой 25 т/ось по рельсам с 
различным состоянием поверхности трения (табл. 2).

Вкатывание колеса на серийный башмак происхо-
дило при силе тяги Fтяги = 8400 кг (коэффициент сцепле-
ния fсц = 0,34). При этом деформировались полоз и руч-
ка (рис. 15, а). Опытный башмак не повреждался при 
предельной силе тяги тяговой установки стенда-гор-
ки Fтяги = 10 100 кг (коэффициент сцепления fсц = 0,40).

Перекатывание колес через тормозные башмаки 
представляет серьезную опасность, поскольку при 
больших скоростях приводит почти к 100 %-ной веро-
ятности сброса подвижного состава с рельсов. Имен-
но по этой причине стояночные башмаки в настоя-
щее время запираются на ключ в специальных стелла-
жах, и за ними ведется строгий учет. Башмаки новой 
конструкции спроектированы таким образом, что да-
же в невероятном случае перекатывания башмак рас-
плющивается и опасность схода составов с рельсов 
не возникает. Для определения характера поврежде-
ния опытного башмака были проведены испытания 
неупрочненных башмаков, которые подтвердили ре-
зультаты расчетов (рис. 15, б).

Испытания также показали, что при обратном на-
езде колеса на башмак ручка башмака не деформиру-
ется, а порожек на носке полоза может удержать вагон 
на обратном уклоне до i = 11,2 ‰ (α = 0,64 град). В хо-
де испытаний выяснилось, что колодка принятой ши-
рины 60 мм упирается в выкружку гребня, в результате 

Рис. 12. Виды стен-
да-горки с вышки 

управления:
а — ударный стенд; 
б — горка с тяговой 
установкой в конце

Fig. 12. Types of hump 
test bench with the 

control tower:
а — impact rig; 

б — hump with a pull 
driver at the end

41

32

5

Рис. 13. Схема определения тягового усилия:
1 — вагон с нагрузкой 25 т/ось; 2 — тормозной башмак; 3 — упругий 
элемент весоизмерительного устройства ТВЕУ-20Г; 4 — вспомога-

тельный вагон; 5 — тяговая установка стенда-горки
Fig. 13. Scheme for determining traction:

1 — car with 25 tons/axle load; 2 — rail skate; 3 — elastic element of 
weighing device TVEU-20G; 4 — auxiliary car; 5 — traction installation 

hump test bench
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чего возникают большие боковые усилия, стремящие-
ся выдавить башмак наружу колеи. Это было учтено 
при корректировке конструкции башмаков для уста-
новочной серии. На рис. 16 представлена одна из пер-
спективных моделей стояночного башмака, спроекти-
рованная в симуляторе SOLIDWORKS@.

Эта модель прошла апробацию на станциях Мо-
сква-Товарная Октябрьской железной дороги и Ло-
синоостровская Московской железной дороги на пу-
тях с различными радиусами и уклонами под вагона-
ми с различной нагрузкой на ось и диаметром колес.

По результатам проведенных испытаний были 
внесены корректировки в конструкторскую доку-
ментацию и изготовлена установочная партия новых 
легких башмаков, предназначенных для закрепления 
составов на станционных путях (рис. 17). Материа-
лы и размеры нового башмака являются предметом 
ноу-хау.

Выводы. 1. Анализ конструкций и наблюдение за 
работой башмаков в парках формирования показали, 
что горочный тормозной башмак, применяемый в на-
стоящее время для закрепления составов, имеет ряд 
недостатков.

2. АО «ВНИИЖТ» совместно с Центральной ди-
рекцией управления движением ОАО «РЖД» (ЦД) 

впервые сформулированы технические требования к 
тормозному башмаку для закрепления составов (стоя-
ночному башмаку) и разработан инновационный 
стояночный тормозной башмак.

3. С использованием компьютерного моделирова-
ния получены основные параметры модели, выбрана 
и рассчитана оптимальная конструкция стояночного 
башмака.

Т а б л и ц а  2
Средние коэффициенты сцепления при различных состояниях 

поверхности трения рельсов
Ta b l e  2

Average coupling coefficients of the various states of the friction surface 
of the rails

Состояние рельсов Коэффициент сцепления
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Рис. 14. Крепление упругого элемента весоизмерительного устройства ТВЕУ-20Г на автосцепках вагонов (а), терминал ТВЕУ-20Г (б)  
и примеры диаграмм зависимости тягового усилия от времени при скольжении серийного башмака по рельсу, посыпанному песком (в) 

и смазанному маслом (г)
Fig. 14. Fixing elastic element of weighing device TVEU-20G on automatic couplers of cars (а), TVEU-20G terminal (б) and examples of diagrams 

of dependencies of traction effort on the time during sliding of serial hump shoe on the rail covered with sand (в) and oiled (г)
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4. Предварительные полигонные испытания опыт-
ных образцов стояночных башмаков новой конструк-
ции показали, что они превосходят применяемые в на-
стоящее время по всем показателям и прежде всего по-
вышают безопасность движения.

5. С учетом результатов предварительных полигон-
ных испытаний были скорректированы требования 
к стояночному башмаку и изготовлена установочная 

серия инновационных башмаков для испытания на 
станционных путях. Испытания установочной серии 
будут проведены в 2016 г.
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Рис. 16. Перспективная модель стояночного башмака,  
рассчитанная в симуляторе SOLIDWORKS@

Fig. 16. Perspective rail skate model, designed in SOLIDWORKS@ 
simulator

Рис. 17. Стояночный башмак по ТТ БТС-ВНИИЖТ-2015, чертеж 
ТМ 37.01.16 – 01 СБ

Fig. 17. Rail skate by TT-BTC VNIIZhT-2015, drawing  
TM 37.01.16 — 01 SB

Рис. 15. Характер повреждений при вкатывании колеса 
 на упорную колодку:

а — серийного горочного башмака; б — опытного незакаленного 
башмака

Fig. 15. Nature of damages during the wheel running over packing 
block:

а — serial hump shoe; б — tested non-hardened rail skate

а)

б)
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Rail skates for fixing rolling stock on the station tracks. Ground tests
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Abstract. Currently manual brake shoes on Russian railways 
are used to solve two main tasks: to adjust uncoupling speed at 
humps (hump shoes), and to fix the rolling stock on the railway 
tracks. Peculiarities of their work on the station tracks were ana‑
lyzed. Article proves that the working conditions of the hump shoes 
and rail skates are significantly different and the need for special‑
ized brake shoes, separately for brake cut of cars and fixing roll‑
ing stocks, is justified. It is shown that at the present time, under 
certain conditions the wheels can roll over the brake shoes, so that 
the complete elimination of the derailment probability of wheel‑
sets or unauthorized motion of trains cannot be guaranteed. To‑
gether with the Central Directorate of traffic management of the 
JSC “Russian Railways” in 2015 for the first time the technical re‑
quirements were developed for rail skate for fixing rolling stocks on 
station tracks and a new design of rail skates was made. Weight of 
the prototype samples of new rail skates is almost 2 times less than 
the hump shoe, thus almost completely excludes the possibility of 
rolling wheels over rail skates, spontaneous run of trains, and thus 
increased traffic safety, damage to the shoe handle eliminated as 
well as flattening or cracking of the shoe front end. The main re‑
sults of tests of prototype samples at the Test Loop of JSC “VNIIZhT” 
at the st. Shcherbinka allowed making beneficial changes in the de‑
sign of the rail skates of mounting series.

Keywords: rail skates; operation conditions when fixing rolling 
stock; features calculations; ground tests; technical requirements; new 
design
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