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Аннотация 

Целью данной работы является оценка по-
вреждаемости автосцепного устройства грузовых 
вагонов в эксплуатации. Проведен статистический 
анализ обрывов автосцепок на сети дорог и стати-
стическая оценка неразрушающего контроля дета-
лей автосцепного устройства.  В ходе анализа уста-
новлено, что 68 % обрывов происходит, из-за нали-
чия трещин в корпусе автосцепки, 60% обрывов 
автосцепок происходит на участках, где план пути 
имеет уклон, в том числе и на перевальных участ-
ках дороги и 77 % обрывов автосцепок происходит 
в режиме тяги поезда. Научная новизна заключает-
ся в получении логарифмически-нормального зако-
на распределения длины трещины в корпусе авто-

сцепки и тяговом хомуте за время эксплуатации 
вагона в межремонтном периоде.  Наиболее веро-
ятное образование трещины в корпусе автосцепки 
за время эксплуатации вагона между плановыми 
ремонтами составляет длиной 41 мм, в тяговом хо-
муте – 63 мм. Практическая значимость работы 
заключается в том, что полученные результаты мо-
гут быть использованы при разработке рекоменда-
ций и организационно-технических мероприятий 
по снижению случаев обрывов автосцепок и повы-
шению качества ремонта и технического обслужи-
вания автосцепного устройства. 

Ключевые слова: точность, унифицирован-
ные модули, контактные сближения. 
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Abstract 

The paper objective is to estimate the damage to 
the automatic coupling device of freight cars in opera-
tion. A statistical analysis of auto-coupling breaks on 
roads and a statistical estimation of nondestructive test-
ing of auto-coupling device parts are carried out. Dur-
ing the analysis, it is found that 68% of breaks occur 
due to the presence of cracks in the body of the auto-
matic coupler, 60 % of breaks of the automatic cou-
plers occur in areas where the track has a slope, includ-
ing the mountain pass areas and 77 % of breaks occur 
in the train traction mode. The scientific novelty is in 
obtaining a logarithmically normal law of the crack 
length distribution in the coupling body and traction 

clamp during the operation of the car in the overhaul 
period. The most likely crack formation in the body of 
the automatic coupling during the operation of the car 
between scheduled repairs is 41 mm long, in the trac-
tion clamp it is 63 mm. The practical significance of 
the work is in the fact that the obtained results can be 
used in making recommendations and organization of 
technical measures to reduce the cases of auto-coupling 
breaks and increase the quality of repair and mainte-
nance of the auto-coupling device. 
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Введение 

Обрывы автосцепок остаются одни-

ми из основных нарушений безопасности 

движения, а принимаемые меры по их пре-

дупреждению недостаточно эффективны. 

На зимний период приходится более 

50 % всех обрывов автосцепок, произо-

шедших за год, что объясняется повыше-

нием хрупкости металла, снижением 

прочности деталей автосцепного устрой-

ства на разрыв. При температуре окружа-

ющего воздуха минус 40... 50 °С прочность 

металла автосцепки снижается почти в два 

раза. Поэтому продольно - динамические 

реакции в поезде, остающиеся без послед-

ствий при плюсовых температурах, при 

низких температурах неизбежно приводят 

к обрывам автосцепных устройств. Кроме 

того, зимой ухудшается работа автотор-

мозного оборудования вагонов из-за обра-

зования ледяных пробок в тормозной ма-

гистрали и замерзания каналов воздухо-

распределителей. Это существенно замед-

ляет отпуск тормозов и увеличивает риск 

обрыва поезда при переходе от режима 

торможения к режиму тяги. Значительно 

возрастает цена ошибки машиниста при 

управлении тягой и тормозами в зимний 

период, когда незначительное промедле-

ние или поспешность, а в соединенных по-

ездах – несогласованность действий ма-

шинистов приводит к повышенной отри-

цательной динамике в составе поезда и об-

рыву автосцепных устройств. Анализ при-

чин обрывов, допущенных машинистами 

локомотивов, показывает, что они, в ос-

новном, из года в год повторяются. Это: – 

нарушения при управлении тормозами – 

78,2 %; – несогласованность действий при 

ведении поезда двойной тягой – 15,8 %; – 

резкое увеличение силы тяги при предот-

вращении боксования с последующим его 

прекращением, вызвавшее увеличение си-

лы тяги или неисправность электрической 

схемы локомотива – 3 %; – отпуск тормо-

зов при малых скоростях движения – 3 %; 

– низкий уровень подготовки к работе в 

зимних условиях малоопытных машини-

стов, со стажем работы от года до трех лет. 

 

Статистика обрывов автосцепок на сети дорог 

За период времени с 2008-2020 гг. на 

полигоне Забайкальской ж.д. было зареги-

стрировано 32 случая обрыва автосцепного 

устройства.  Статистика обрывов автосце-

пок на полигоне Забайкальской ж.д. за по-

следние 12 лет показывает, что число дан-

ных транспортных происшествий имело 

тенденцию к снижению, однако в 2019 г. 

было допущено 11 случаев обрывов авто-

сцепных устройств, что является абсолют-

ным «рекордом» за последние годы 

(рис. 1). Соответственно, проблема являет-

ся актуальной, учитывая, что по сети дорог 

большого прогресса в данном вопросе так 

же не достигнуто.   

 
Рис. 1.  Статистика обрывов автосцепок на полигоне Забайкальской ж.д. с 2008 по 2020 гг. 

Fig. 1. Statistics of breaks of automatic couplings at the landfill 

of the Trans-Baikal Railway from 2008 to 2020 
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Качество и срок службы автосцепно-

го устройства напрямую зависит от завода 

изготовителя. Использование низкокаче-

ственного сырья, а также нарушение тех-

нологии производства и отлива деталей 

приводит к скорому износу и необрати-

мым последствиям. Анализ данных по за-

водам изготовителям показывает, что 38 % 

случаев обрывов было с поездами, на ко-

торых находились автосцепные устройства 

Бежицкого завода, 29 % случаев – с авто-

сцепками Улан – Удэнского завода, 19 % 

случаев – с автосцепками Любинского за-

вода, 9 % случаев – с автосцепками Кре-

менчугского завода (рис. 2).  

В ходе исследования был проведен 

анализ режимом ведения поездов, из кото-

рого следует, что 16 обрывов автосцепного 

устройства произошло в режиме тяги, 2 

обрыва в режиме торможения, 2 в режиме 

выбега, и 1 в режиме трогания с места 

(рис. 2). Соответственно, можно утвер-

ждать, что 77 % обрывов автосцепок про-

исходит в режиме тяги поезда. 

 
Рис.2. Распределение обрывов автосцепок в зависимости от заводов изготовителей  

(за период с 2008 по 2020 гг.) 

Fig. 2. Distribution of auto-coupler breaks depending on manufacturers' plants 

(for the period from 2008 to 2020) 

 

По статистике 60% обрывов автосце-

пок происходит на участках, где план пути 

имеет уклон, в том числе и на перевальных 

участках дороги (перегоны Тургутуй-

Яблоновая, Соктуй-Харанор). Известно, 

что у длительно работающих автосцепок 

снижается пластичность металла, которое 

может привести к хрупкому излому в 

условии больших нагрузок. Наибольшее 

количество обрывов происходит при подъ-

ёме и прохождении кривых в режиме тяги, 

так как в этом режиме на автосцепное 

устройство оказывается наибольшие про-

дольно – динамические нагрузки. Соотно-

шение обрывов автосцепных устройств в 

зависимости от профиля пути и режима 

ведения поезда предоставлены на рис. 3, 4.  

Следует отметить, что количество 

случаев обрывов корпуса автосцепки резко 

возрастает с увеличением веса поезда. Так 

при весе поезда в диапазоне до 4000 тонн 

количество обрывов корпусов составляет 

28 %, а при весе более 4000 тонн – 72 % от 

общего числа разрушений [1]. 

Типовой технологический процесс 

ремонта автосцепного устройства должен 

обеспечивать гарантированное качество 

ремонтных работ с нормативной затратой 

времени на их выполнение, повышение 

технической эстетики и улучшение усло-

вий труда. Ремонт автосцепного устрой-

ства должен осуществляться при полном и 

строгом соблюдении следующих условий: 

– замены неисправных деталей заранее от-

ремонтированными или новыми; – механи-

зации и автоматизации всех трудоемких 

работ за счет применения специальной 

технологической оснастки и последова-

тельности выполнения ремонтных опера-

ций; – выполнение требований инструкции 

по ремонту и техническому обслуживанию 

автосцепного устройства; – проведения 

диагностики технического состояния узлов 

и деталей с составлением описи ремонт-

ных работ. Организация ремонта авто-

сцепного устройства должна соответство-

вать современному и перспективному тех-

ническому уровню, обеспечивать постоян-
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ную исправность, а также должна преду-

сматривать создание неснижаемого техно-

логического запаса основных деталей, уз-

лов и материалов путем правильной орга-

низации работы [2]. 

 

 
 

Рис. 3. Распределение обрывов в зависимости от режима ведения поезда 

Fig. 3. Distribution of breaks depending on train mode 

 

 
 

Рис. 4. Соотношение обрывов в зависимости от профиля пути 

Fig. 4. Break Ratio Depending on Path Profile 

 

Статистическая оценка неразрушающего контроля деталей автосцепного устройства 

Статистический анализ проводился 

по результатам неразрушающего контроля 

более 97 000 корпусов автосцепки и 90 

000 тяговых хомутов автосцепки в вагоно-

ремонтных депо. Основным объектом ис-

следований являлись детали с усталост-

ными трещинами как ремонтопригодны-

ми, так и подлежащими браковке обнару-

женными в процессе проверки. При обна-

ружении на поверхности детали трещины 

измеряли их длину [2]. Доля обнаружен-

ных в литых деталях усталостных трещин 

по зонам контроля представлена на 

рис. 5, 6. 

Данные по выявляемости трещин ав-

тосцепного устройства грузовых вагонов в 

зависимости от их длины позволяет прове-

сти статистический анализ и определить 

математический закон распределения. В 

данном случае расчет будет основываться 

на гипотезе, что длина образования тре-

щины в корпусе автосцепки за время экс-

плуатации вагона в межремонтном перио-

де хорошо согласуется с логарифмически-

нормальным распределением. В табл. 1 

представлено статистическое распределе-

ние и порядок выравнивания эмпириче-

ских данных логарифмически-

нормальному закону распределения.  
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Рис. 5. Доля обнаруженных в корпусе автосцепки усталостных трещин по зонам контроля 

Fig. 5. Percentage of fatigue cracks detected in the auto-coupler housing by control zones 
 

 
Рис. 6. Доля обнаруженных в тяговом хомуте усталостных трещин по зонам контроля  

Fig. 6. Percentage of fatigue cracks detected in the traction clamp along the control zones 

 

Таблица 1 

Порядок выравнивания эмпирических данных по длине трещин корпуса автосцепки  

логарифмически-нормальному закону распределения 

Table 1 

Procedure for alignment of empirical data on the length of cracks of the automatic coupler body 

with the logarithmic-normal distribution law 
Случай-

ная ве-

личина 

(СВ) «Х» 

Абсо-

лютная 

частота 

Относи-

тельная 

частота 

Математиче-

ское ожида-

ние СВ «Х» 

Случай-

ная вели-

чина 

(СВ) «У» 

Математи-

ческое 

ожидание 

СВ «У» 

Аргу-

мент 

функ-

ции 

Значе-

ние 

функ-

ции 

Значе-

ние 

функ-

ции 

Теоретиче-

ская часть 

1 35 0.0470 0.0470 0.0000 0.0000 -2.28 0.0297 0.0535 39.81 

2 163 0.2191 0.4382 0.3010 0.0660 -1.03 0.2347 0.2114 157.31 

3 165 0.2218 0.6653 0.4771 0.1058 -0.30 0.3814 0.2291 170.42 

4 142 0.1909 0.7634 0.6021 0.1149 0.21 0.3902 0.1758 130.76 

5 78 0.1048 0.5242 0.6990 0.0733 0.62 0.3292 0.1186 88.26 

6 62 0.0833 0.5000 0.7782 0.0648 0.95 0.2541 0.0763 56.77 

7 32 0.0430 0.3011 0.8451 0.0363 1.22 0.1895 0.0488 36.29 

8 23 0.0309 0.2473 0.9031 0.0279 1.46 0.1374 0.0309 23.02 

9 15 0.0202 0.1815 0.9542 0.0192 1.68 0.0973 0.0195 14.49 

10 7 0.0094 0.0941 1.0000 0.0094 1.87 0.0694 0.0125 9.30 

11 5 0.0067 0.0739 1.0414 0.0070 2.04 0.0498 0.0082 6.07 

12 5 0.0067 0.0806 1.0792 0.0073 2.19 0.0363 0.0055 4.05 

13 5 0.0067 0.0874 1.1139 0.0075 2.34 0.0258 0.0036 2.66 

14 4 0.0054 0.0753 1.1461 0.0062 2.47 0.0189 0.0024 1.81 

15 3 0.0040 0.0605 1.1761 0.0047 2.60 0.0136 0.0016 1.22 

 744 1.0000 4.1398  0.5504    742.25 
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Гистограмма эмпирических значений 

частот выявления трещин в корпусе авто-

сцепки в зависимости от их длины в срав-

нении с теоретической кривой распределе-

ния представлены на рис. 7. Основные ха-

рактеристики логарифмически-

нормального распределения [3, 4] пред-

ставлены в табл. 2. 

 

 
 

Рис.7. Гистограмма распределение длин трещин в корпусе автосцепки  

за время эксплуатации вагона в межремонтном периоде 

Fig. 7. Histogram of the distribution of crack lengths in the automatic coupler body during  

the car operation in the inter-repair period 

 

Таблица 2 

Параметры логарифмически-нормального закона распределения 

Table 2 

Logarithmic-normal distribution law parameters 
Основные параметры распреде-

ления 

Расчетная формула, обозначение  

параметра 

Значение параметра 

Плотность вероятностей 

2

2
lg

(lg (lg ))

2

lg

0,4343 1
( )

2

i

x

x M x

x

f x e
x

 
 
 
   



 
 

Параметры распределения 

1
( ) lg

( ) (lg )

iМ у x
N

у D x





 





 ( ) 1,5504

( ) 0,241

М у

у




 
 

1
( ) iМ х x

N
   ( ) 41,39М х   

 

Доказано, что наиболее вероятное 

образование трещины в корпусе автосцеп-

ки за время эксплуатации вагона между 

плановыми ремонтами составляет длиной 

41 мм. Аналогичные расчеты проведем по 

определению закона распределения по об-

разованию длины трещины в тяговом хо-

муте за время эксплуатации вагона в меж-

ремонтном периоде. В табл. 3 представле-

но статистическое распределение и поря-

док выравнивания эмпирических данных 

логарифмически-нормальному закону рас-

пределения. 
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Таблица 3 

Порядок выравнивания эмпирических данных по длине трещин тягового хомута  

логарифмически-нормальному закону распределения 

Table 3 

Procedure for alignment of empirical data on the length of traction clamp cracks  

with logarithmic-normal distribution law 
Слу-

чайная 

величи-

на «Х» 

Абсо-

лютная 

частота 

Относи-

тельная 

частота 

Математиче-

ское ожида-

ние СВ «Х» 

Слу-

чайная 

величи-

на «У» 

Математиче-

ское ожида-

ние СВ «У» 

Аргу-

мент 

функ-

ции 

Значе-

ние 

функ-

ции 

Значе-

ние 

функ-

ции 

Теоретиче-

ская часть 

10 3 0.0116 0.1158 1.0000 0.0116 -2.91 0.0058 0.0010 2.60 

20 22 0.0849 1.6988 1.3010 0.1105 -1.71 0.0925 0.0080 20.70 

30 40 0.1544 4.6332 1.4771 0.2281 -1.01 0.2396 0.0138 35.74 

40 32 0.1236 4.9421 1.6021 0.1979 -0.51 0.3503 0.0151 39.19 

50 30 0.1158 5.7915 1.6990 0.1968 -0.13 0.3956 0.0137 35.41 

60 28 0.1081 6.4865 1.7782 0.1922 0.19 0.3918 0.0113 29.22 

70 24 0.0927 6.4865 1.8451 0.1710 0.45 0.3605 0.0089 23.05 

80 17 0.0656 5.2510 1.9031 0.1249 0.68 0.3166 0.0068 17.71 

90 14 0.0541 4.8649 1.9542 0.1056 0.89 0.2685 0.0052 13.35 

100 12 0.0463 4.6332 2.0000 0.0927 1.07 0.2251 0.0039 10.07 

110 10 0.0386 4.2471 2.0414 0.0788 1.23 0.1872 0.0029 7.62 

120 8 0.0309 3.7066 2.0792 0.0642 1.38 0.1539 0.0022 5.74 

130 8 0.0309 4.0154 2.1139 0.0653 1.52 0.1257 0.0017 4.33 

140 7 0.0270 3.7838 2.1461 0.0580 1.65 0.1023 0.0013 3.27 

150 4 0.0154 2.3166 2.1761 0.0336 1.77 0.0833 0.0010 2.49 

 259 1.0000 62.9730  1.7313    250.49 

 

Гистограмма эмпирических значений 

частот выявления трещин в тяговом хому-

те в зависимости от их длины в сравнении 

с теоретической кривой распределения 

представлены на рис. 8. Основные харак-

теристики логарифмически-нормального 

распределения [3, 4] представлены в 

табл. 4.

 

 
 

Рис. 8. Гистограмма распределение длин трещин в тяговом хомуте за время эксплуатации вагона  

в межремонтном периоде 

Fig. 8. Histogram of the distribution of crack lengths in the traction clamp during the operation of the car  

in the inter-repair period 
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Таблица 4 

Параметры логарифмически-нормального закона распределения 

Table 4 

Logarithmic-normal distribution law parameters 
Основные параметры распреде-

ления 

Значение параметра 

Параметры распределения ( ) 1,7313

( ) 0,2513

М у

у






 

( ) 62,97М х   

 

Доказано, что наиболее вероятная 

длина трещины в корпусе тягового хомута 

за время эксплуатации вагона между пла-

новыми ремонтами составляет 63 мм. 

 

Выводы 

В данной работе выполнена оценка 

параметров технического состояния авто-

сцепного устройства грузовых вагонов, 

определяющих эксплуатационную надеж-

ность и безопасность его эксплуатации в 

условиях интенсивности перевозочного 

процесса. Ежегодно на сети дорог отцеп-

ляется более 900 вагонов по трещинам 

корпуса автосцепки, а это приводит к за-

держкам транзитных поездов, сверхнорма-

тивному простою вагонов в текущем ре-

монте. Статистическая оценка неразруша-

ющего контроля деталей автосцепного 

устройства по выявляемости трещин авто-

сцепного устройства грузовых вагонов в 

зависимости от их длины позволяет прове-

сти статистический анализ и определить 

математический закон распределения. До-

казано, что длина образования трещины в 

корпусе автосцепки за время эксплуатации 

вагона в межремонтном периоде хорошо 

согласуется с логарифмически-

нормальным распределением. Наиболее 

вероятная длина трещины в корпусе авто-

сцепки за время эксплуатации вагона меж-

ду плановыми ремонтами составляет 41 

мм, а в тяговом хомуте – 63 мм. 
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