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Аннотация: Развитие современной техники предъявляет все более жесткие требования к 
материалам, а повышение надежности и долговечности является актуальной задачей для 
многих отраслей промышленности. Одним из важнейших элементов автосцепного 
устройства вагона является поглощающий аппарат. Входящий в его состав детали должны 
отвечать высоким требованиям стандартов, быть надежными и обеспечивать 
необходимую твердость и механические свойства материалов на всем жизненном цикле 
вагона. Одной из таких деталей входящей во фрикционный узел поглощающего аппарата 
является подвижная пластина. В представленной работе приведен пример модернизации 
поглощающего аппарата путем применения современных методов моделирования и 
изготовления пластины неподвижной. Техническим результатом является уменьшение 
материалоемкости пластины подвижной, а также упрощение процесса производства 
пластины путем изготовления ее из сортового проката. 
Ключевые слова: Поглощающий аппарат, моделирование, пластина подвижная, 
энергоемкость, фрикционный узел, трение, износостойкость, надежность, долговечность.  
 

Фрикционные поглощающие аппараты предназначены для 

демпфирования энергии удара, а также для снижения продольных 

растягивающих и сжимающих усилий, передающихся через автосцепку на 

раму рельсового подвижного состава (рисунок 1). Поглощающий аппарат 

выполняет функцию буфера, при этом он размещён внутри рамы. Усилия от 

автосцепки передаются через тяговый хомут, благодаря которому 

поглощающий аппарат постоянно работает на сжатие [1-2]. 

Аппарат работает следующим образом. При маневровых соударениях 

вагонов и в процессе движения поезда воздействие через упорную плиту 

приводит к перемещению конуса нажимного 5 и клиньев 4 внутрь аппарата, 

сжимая через опорную пластину 6 комплект пружин 7 и 8. При этом клинья 4 

прижимаются к пластинам неподвижным 2 и перемещаются по ним со 



Инженерный вестник Дона, №1 (2019) 
ivdon.ru/ru/magazine/archive/n1y2019/5645 
 

 
 

     
© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2019 

 

значительным трением. После хода, равного примерно 20 мм, под 

воздействием упорной плиты перемещаются пластины подвижные 3, 

преодолевая силы трения на поверхностях контакта с пластинами 

неподвижными 2 и корпусом 1 [3].   

 

 
Рис. 1. - Поглощающий аппарат АПФК-110 класса Т1: 1-корпус, 2-пластина 

неподвижная, 3-пластина подвижная, 4-клин, 5-конус нажимной, 6-пластина 

опорная, 7,8-пружины, 9-болт стяжной с гайкой 

 
Важнейшим элементом поглощающих аппаратов является фрикционный 

узел, поглощающий до 50 % вводимой энергии. Фрикционный узел состоит из 

одного конуса нажимного, двух фрикционных клиньев, двух неподвижных 

пластин, одной опорной пластины и двух подвижных пластин [4]. 
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Одним из ответственных элементов фрикционного узла является 

подвижная пластина (рисунок 2), работающая в условиях сухого трения 

скольжения и от работы которой зависит работа всего устройства в целом.  

 

 
Рис. 2. – Подвижная пластина поглощающего аппарат АПФК-110 

 
 

Принципиальная схема работы фрикционно-клиновой системы 

поглощающего аппарата с учетом подвижной, неподвижной пластин и 

корпуса представлена на рисунок 3 [5-7]. 

 

 
Рис. 3. - Принципиальная схема клиновой системы на этапе нагружения 

 
 
На сегодняшний день пластина подвижная фрикционного 

поглощающего аппарата, изготавливаемая методом горячей штамповки из 
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стали 38ХС по ГОСТ 4543-71. Представляющую собой профиль П-образного 

сечения, полученный методом штамповки, а, следовательно, имеющий 

штамповочные уклоны, радиусы. Также в процессе изготовления требуется 

дополнительная операция по удалению заусенцев, образующихся по линии 

разъема штампов. Это усложняет процесс изготовления и снижает 

технологичность пластины. Пластина подвижная работает следующим 

образом, при действии на автосцепку сжимающего усилия ее хвостовик через 

упорную плиту давит на конус нажимной и поглощающий аппарат начинает 

сжиматься. Когда упорная плита доходит до подвижных пластин, они 

начинают перемешаться вместе с конусом, создавая пары трения по двум 

плоскостям, первая пара трения возникает между внутренней стенкой 

корпуса и наружной поверхностью подвижной пластины, вторая пара трения 

появляется между металлокерамическим брикетом, установленным на 

неподвижной пластине и внутренней поверхностью подвижной пластины.   

Недостатком данной пластины является высокая трудоемкость 

изготовления, большая материалоемкость и как следствие высокая конечная 

стоимость изделия.  

Задача, на решение которой направлено совершенствование 

фрикционного узла поглощающего аппарата АПФК-110 заключается в 

создании пластины подвижной, из сортового проката, которая способна 

выдерживать длительные нагрузки при работе в парах трения «корпус 

поглощающего аппарата – пластина подвижная» и «пластина подвижная – 

пластина неподвижная», что тем самым обеспечит необходимый 

эксплуатационный ресурс поглощающего аппарата в целом. Техническим 

результатом является уменьшение материалоемкости пластины подвижной, а 

так же упрощение процесса производства пластины путем изготовления ее из 

сортового проката.  
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Подвижная пластина поглощающего аппарата автосцепного 

устройства изготавливается следующим образом: из сортового проката 

30ХГСА по ГОСТ 11269-76 толщиной 14 мм, раскраивается развернутая 

заготовка пластины, далее с помощью листогибочного оборудования 

производится загиб боковых полок перпендикулярно по отношению к 

самой стенке. Для повышения твердости подвижной платины до 255 – 341 

HB, производится закалка детали. В местах сгиба с внутренний стороны 

образуется радиус 14 мм, с наружной стороны 28 мм. Расстояние между 

боковыми полками составляет 160 ±1 мм (рисунок 4) [8-9]. За счет того, что 

профиль пластины подвижной имеет постоянную толщину, её 

материалоемкость меньше, чем у стандартного прототипа, где толщина 

профиля непостоянная из-за необходимости выполнения штамповочных 

уклонов и радиусов. Так, разработанная подвижная пластина имеет массу 4,9 

кг, а прототип – 5,3 кг. Также процесс изготовления пластины подвижной из 

листа методом гибки не требует последующих трудоемких механических 

операций, что повышает технологичность [10]. 

 

 
Рис.4. – Подвижная пластина поглощающего аппарата АПФК-110 из 

сортового проката 30ХГСА 
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 Для проведения натурных испытаний поглощающего аппарата АПФК-

110, были специально изготовлены подвижные пластины из сортового 

проката 30ХГСА (рисунок 5).  

 

     
Рис. 5 – Подвижная пластина поглощающего аппарата АПФК-110 из 

сортового проката 30ХГСА 

 
Исследования подвижной пластины из 30ХГСА проводились в условиях, 

приближенных к эксплуатационным, на поглощающем аппарате АПФК-110 на 

копровой установке с массой свободно падающего груза 13,22 т [11-12]. Было 

нанесено более 1500 ударов с высоты сброса груза от 0,2 до 0,72 м, что 

соответствует 50 МДж введенной в поглощающий аппарат энергии (рисунок 6). 

Средний износ подвижной пластины из сортового проката по 4 точкам замера 

составил менее 0,3 мм, что свидетельствует о высокой износостойкости 

материала (рисунок 7). Результаты испытания представлены в таблице 1. 

Таблица 1  

Результаты испытаний поглощающего аппарат АПФК-110 

№ 
опыта 

Высота 
сброса 
груза, м 

Максимальный ход 
поглощающего аппарата, 

мм 

Введенная 
сила,  kH 

Энергоемкость 
поглощающего 
аппарата, кДж 

1 0,66 102 2605 100 
2 0,68 107 2801 102 
3 0,70 109 2844 105 
4 0,72 113 2954 107 
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Рисунок 6 – Сборка и испытание поглощающего аппарата АПФК-110 

 

Рисунок 7 – Пластина подвижная после испытаний 
 

Выводы 
 

1. В ходе проведения испытаний поглощающих аппаратов АПФК-

110 оборудованного пластиной неподвижной из сортового проката 30ХГСА, 

установлено, что разработанная пластина имеет высокую износостойкость, а 

износ составил менее 0,3 мм.  

2. Следует отменить высокие эксплуатационные свойства 

поглощающего аппарата, в конструкции которого используется 

разработанная подвижная пластина, энергоемкость которого составляет 

более 100 кДж, а входе ввода в аппарат более 50 МДж энергии он не утратил 

свою работоспособность.  
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