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Современная железнодорожная инфраструк-
тура требует постоянного развития и совершен-
ствования.

Наиболее распространенной конструкцией 
верхнего строения пути железных дорог колеи 
1520 мм на железобетонных шпалах с рельсами 
типа Р65 в период с 1960-х по 2000 год являлась 
система КБ( клеммно-болтовая) [1] (рисунок 1).

Как видно из рисунка 1, узел КБ включает 
в  себя 15 наименований деталей. Если учесть, 
что два из них это шпала и рельс, то оставшаяся 
часть представляет собой детали, относящиеся 
непосредственно к скреплению, что свидетель-
ствует о его высокой материалоемкости и приво-
дит к  повышенной трудоемкости обслуживания 
в процессе эксплуатации. При этом конструкция 
скрепления КБ не позволяет производить регу-
лировку ширины колеи. Кроме того, скрепление 

КБ обладает низкими виброизолирующими свой-
ствами.

В то же время скрепление КБ позволяет вос-
принимать значительные поездные нагрузки 
(до  25 т на ось). Характеристика скрепления 
представлена в таблице 1.

В качестве альтернативы системе КБ в России 
были разработаны такие виды рельсовых скрепле-
ний, как АРС и ЖБР, в Беларуси — СБ-3, в Украи-
не — КПП-5. Республика Казахстан сделала свой 
выбор в пользу системы Vossloh W14. Данный этап 
в истории развития конструкций железнодорож-
ного пути можно отметить как постепенное осна-
щение узла промежуточного скрепления упруги-
ми элементами.

Скрепление ЖБР. Конструкция ЖБР [2] (ри-
сунок 2) является бесподкладочной, шурупно-дю-
бельной, предназначенной для железобетонных 
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шпал и содержит в своем составе пластинчатые пру-
жинные клеммы. Разработка была осуществлена 
в СССР в 1960–70 годах ВНИИЖТом и ПТКБ ЦП, 
а процесс внедрения начался в  1997  году. В ре-
зультате применения данной конструкции был 
отмечен положительный эффект, выражающийся 
в снижении бокового износа рельсов [3].

Одновременно с этим применение скрепле-
ния ЖБР на железных дорогах России повлекло 
за собой снижение затрат труда на текущее со-
держание по сравнению с участками, на которых 
эксплуатировался узел КБ: в три раза на рихтовку, 
в 1,5 раза — на подтягивание гаек, в 2,9 раза — на 
регулировку ширины колеи [3].

В то же время наиболее частыми неисправно-
стями при применении конструкции ЖБР явля-
ются нарушения стабильности ширины рельсовой 
колеи (на прямых участках наблюдается сужение 
до 1514 мм, а на криволинейных участках — уши-
рение до 1524–1526 мм). Также отмечается выход 
из строя клемм и упругих прокладок, характерный 
износ упорных скоб в диапазоне от 0,1 до 0,8 мм 
и пружинных клемм (от 0,4 до 0,5 мм) в местах их 
контактного взаимодействия [3]. Характеристики 
скрепления представлены в таблице 2.

Бесподкладочная анкерная система АРС [4] 
(рисунок 3). Разработка Московского государ-

Рисунок 1 — Рельсовое промежуточное скрепление КБ 
(клеммно-болтовое): 1 — рельс; 2 — металлическая 
подкладка; 3 — реборда металлической подкладки; 

4 — ниша железобетонной шпалы; 5 — железобетонная 
шпала; 6 — закладной болт; 7, 11 — двухвитковая 

шайба; 8, 12 — гайка; 9 — клемма; 10 — клеммный болт; 
13 — нашпальная прокладка; 14 — подрельсовая прокладка; 

15 — опорная шайба
Figure 1 — Intermediate rail fastening KB (terminal bolting): 
1 — rail; 2 — metal baseplate; 3 — metal baseplate flange; 

4 — recess of reinforced concrete sleeper; 5 — reinforced concrete 
sleeper; 6 — insert bolt; 7, 11 — double washer plate; 8, 12 — nut; 

9 — terminal; 10 — terminal bolt; 13 — pad; 14 — rail pad; 
15 — backup washer

О
бщ

ее
 к

ол
и

че
ст

во
 

де
та

ле
й

, ш
т.

О
се

ва
я 

н
аг

ру
зк

а,
 т

В
оз

м
ож

н
ос

ть
 

ре
гу

ли
ро

вк
и

 
п

о 
вы

со
те

, м
м

В
оз

м
ож

н
ос

ть
 р

ег
у-

ли
ро

вк
и

 п
о 

ш
и

ри
н

е 
ко

ле
и

, м
м

М
и

н
и

м
ал

ьн
ая

 с
и

ла
 

п
ри

ж
ат

и
я 

кл
ем

м
ы

, 
кН

С
оп

ро
ти

вл
ен

и
е 

уг
он

у 
п

ут
и

, к
Н

21 25 12..14 — 9 19,6

Таблица 1 — Характеристика промежуточного рельсового 
скрепления типа КБ
Table 1 — Characteristics of intermediate rail fastening of KB type

Рисунок 2 — Рельсовое промежуточное скрепление ЖБР 65: 
1 — прокладка упругая; 2 — скоба упорная; 3 — гайка 

закладного болта; 4 — рельс; 5 — прокладка ЖБР; 6 — клемма 
пружинная ЖБР-3; 7 — закладной болт; 8 — скоба

Figure 2 — Intermediate rail fastening ZhBR 65: 1 — elastic 
medium; 2 — stop block; 3 — nut of insert bolt; 4 — rail; 

5 — pad ZhBR; 6 — elastic fastening ZhBR-3; 7 — insert bolt; 
8 — connection clip

Таблица 2 — Характеристики промежуточного рельсового 
скрепления типа ЖБР
Table 2 — Characteristics of intermediate rail fastening of ZhBR type
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Рисунок 3 — Рельсовое промежуточное скрепление АРС: 
1 — анкер; 2 — клемма; 3 — монорегулятор; 4 — подклеммник; 

5 — изолирующий уголок; 6 — подрельсовая прокладка; 
7 — шпала; 8 — рельс

Figure 3 — Intermediate rail fastening ARS: 1 — anchor; 
2 — terminal; 3 — monoregulator; 4 — subterminal; 5 — insulating 

angle element; 6 — rail pad; 7 — sleeper; 8 — rail
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ственного университета путей сообщения (РУТ 
«МИИТ») используется с железобетонными шпа-
лами. АРС также эксплуатируется на железных до-
рогах Монголии [5].

Опыт эксплуатации показал, что скрепление 
АРС способно обеспечивать надежное закрепле-
ние рельсовых плетей от продольных перемеще-
ний без периодического подкручивания его эле-
ментов. В связи с этим происходит значительное 
снижение эксплуатационных затрат на текущее 
содержание пути (при сборке рельсошпальной ре-
шетки ручным способом наблюдается снижение 
трудоемкости в 2,1 раза) [6]. Технико-экономи-
ческие расчеты, проведенные с использованием 
данных Юго-Восточной, Московской и Октябрь-
ской железных дорог, показали, что экономия со-
ставляет более 100 млн российских рублей в год 
на каждые 1000 км пути [6]. При этом АРС име-
ет почти вдвое меньше деталей, чем узел системы 
КБ, что обеспечивает экономию 16,43 т металла 
на 1 км пути [6]. Ширина рельсовой колеи также 
стабильна по сравнению с КБ [6]. Характеристики 
скрепления представлены в таблице 3.

Кроме того, использование анкера существен-
но уменьшает нагрузки передаваемые материалу 
шпалы, что способствует снижению ползучести 
или виброползучести и сказывается на повыше-
нии срока службы железобетонной шпалы, кото-
рый может составить при благоприятных сочета-
ниях эксплуатационных факторов более 50 лет [6].

Система СБ-3. В Республике Беларусь наи-
большее распространение приобрело бесподкла-
дочное анкерное скрепление для железобетонных 
шпал системы СБ-3 [7] (рисунок 4). Прототипом 
при разработке данного рельсового скрепления 
явилась более ранняя разработка концерна Vossloh 
(Германия) — скрепление системы SB-3. Отече-
ственная система СБ-3 отличается низкой мате-
риалоемкостью и высокой технологичностью при 
сборке и текущем содержании, что обеспечивает 
значительное снижение трудоемкости и стоимо-
сти путевых работ.

С 2001 года в Республике Беларусь освоено 
производство скрепления СБ-3, которое эксплу-

атируется на путях Белорусской железной дороги. 
Опыт его эксплуатации с использованием рези-
новых прокладок на Гомельской и Могилевской 
дистанциях пути показал, что при передаче дина-
мических сил в результате работы системы «коле-
со — рельс» наблюдается выползание прокладок из 
под подошвы динамически нагруженного рельса. 
Варианты решения проблемы оформились в пред-
ложениях по применению в качестве материала 
прокладок полиэтиленов низкого (высокого) дав-
ления и поливинилхлорида, однако до настоящего 
времени не до конца исследовано поведение дан-
ных материалов в составе конструкций пути при их 
укладке в умеренно холодном климате с перепадом 
минимальной возможной температуры рельсовых 
плетей для Республики Беларусь, составляющем 
от минус 35 °С в районах Гомельской, Лидской 
и Лунинецкой дистанций пути [8] до минус 42 °С 
в районе Могилевской дистанции пути [8]. Харак-
теристики скрепления представлены в таблице 4.

Сопутствующей проблемой эксплуатации 
скрепления также оказалось немногочисленное 

Таблица 3 — Характеристики промежуточного рельсового 
скрепления типа АРС
Table 3 — Characteristics of intermediate rail fastening of ARS type

О
бщ

ее
 к

ол
и

че
ст

во
 

де
та

ле
й

, ш
т.

О
се

ва
я 

н
аг

ру
зк

а,
 т

В
оз

м
ож

н
ос

ть
 р

ег
ул

и
ро

вк
и

 
п

о 
вы

со
те

, м
м

В
оз

м
ож

н
ос

ть
 р

ег
ул

и
ро

вк
и

 
п

о 
ш

и
ри

н
е 

ко
ле

и
, м

м

М
и

н
и

м
ал

ьн
ая

 с
и

ла
 

п
ри

ж
ат

и
я 

кл
ем

м
ы

, к
Н

С
оп

ро
ти

вл
ен

и
е 

уг
он

у 
п

ут
и

, к
Н

14 26 22...24 — 15 >20

Рисунок 4 — Общий вид рельсового промежуточного скрепления 
СБ-3: 1 — рельс; 2 — прокладка упругая; 3 — упругая клемма; 

4 — изолирующая втулка; 5 — анкер; 6 — шпала
Figure 4 — General view of intermediate rail fastening SB-3: 

1 — rail; 2 — elastic medium; 3 — elastic terminal; 4 — insulator 
bushing; 5 — anchor; 6 — sleeper

Таблица 4 — Характеристики промежуточного рельсового 
скрепления типа СБ-3
Table 4 — Characteristics of intermediate rail fastening of SB-3 type
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количество циклов монтажа и демонтажа упругой 
пружинной клеммы, т. к. уже при третьем цикле 
не обеспечивается ее номинальное прижатие. 
Это подтверждается раскрытием зева клеммы, 
измеряемым мерным клином в соответствии со 
схемой, представленной на рисунке 5, до первой 
постановки в путь и после второго изъятия из 
узла скрепления. Раскрытие зева для обеспечения 
требуемого прижимного усилия не должно пре-
вышать 6 мм.

На территории стран СНГ также использует-
ся система КПП-5, схожая по большинству приз
наков с конструкцией СБ (см. рисунок 4). Экс-

плуатация аналога в Казахстане достигла уровня 
создания опытных участков, в составе которых 
практически все детали КПП-5 проявили низкую 
износостойкость (таблица 5).

Проблема данного скрепления анализиро-
валась специалистами «Днепропетровского на-
ционального университета железнодорожного 
транспорта имени академика В. Лазаряна». По ре-
зультатам исследований был определен наименее 
надежный элемент, которым является пружинная 
клемма. Было выявлено, что при использовании 
КПП-5 в криволинейных участках с радиусами 
в диапазоне от 300 до 600 м напряжения в прутках 
клемм наружной рельсовой нити на 53,1…56  % 
оказались выше напряжений в клеммах внутрен-
ней [9].

К перечисленным недостаткам эксплуатации 
СБ-3 и аналогов можно добавить, что установка 
упругих пружинных клемм производится встык 
с изолирующей втулкой. Регулировка ширины 
рельсовой колеи также не представляется возмож-
ной. Также при наличии криволинейных участков 
радиусом менее 600 м затрудняется содержание 
рельсовой колеи в плане и по уровню. Кроме того, 
скрепление СБ-3 не может механизировано уста-
навливаться и изыматься из пути.

Рельсовые скрепления концерна Vossloh (Герма-
ния) [10, 15]. История создания скреплений берет 
начало с 1872 года. В это время Эдуард Фоссло на-
чинает производство путевых костылей. В  1995–
2017 годах происходит строительство заводов в 
Турции, США, Китае, Казахстане, России [11]. 
В настоящее время продукция группы компаний 
Vossloh используется более чем в 65 странах мира 
[11].

Спектр использования систем Vossloh очень 
широк, применение возможно как для железобе-
тонных, так и деревянных шпал в бесподкладоч-
ном и подкладочном исполнении (таблица 6).

Рисунок 5 — Схема измерения раскрытия зева пружинной 
клеммы скрепления СБ-3: 1 — пружинная клемма; 2 — мерный 

клин с делениями; 3 — металлическая пластина
Figure 5 — Scheme of measurement of span opening of elastic 

fastening SB-3: 1 — elastic fastening; 2 — measuring wedge with 
graduations; 3 — metal sheet

Таблица 5 — Значения напряжений в клеммах рельсового 
скрепления КПП-5
Table 5 — Voltage values in terminals of rail fastening KPP-5

Диапазон ра-
диусов, м

Значение напряжений в клеммах, МПа

Клемма №1 Клемма №2

Нижняя 
часть 

прутка

Верхняя 
часть 

прутка

Нижняя 
часть 

прутка

Верхняя 
часть 

прутка

300…420 134,945 29,956 57,716 24,512

421…550 98,923 26,991 38,484 20,312

551…600 72,885 23,918 36,712 17,480

Таблица 6 — Характеристики промежуточного рельсового скрепления фирмы Vossloh
Table 6 — Characteristics of intermediate rail fastening of Vossloh company

Характеристики
Наименование рельсового скрепления

система 300 система 300 UTS система W21 система W30

Общее количество деталей, шт 10 10 9 8

Осевая нагрузка, т до 26 до 18 до 26 до 26

Возможность регулировки по высоте, мм от –4 до +76 +30 опционально опционально

Возможность регулировки в плане 
и по ширине колеи, мм

±16 ±10 ±10 ±10

Минимальный радиус кривой, м:

при скорости движения ≥250 км/ч

при скорости движения ≤250 км/ч

вне зависимости от скорости движения

400

150

80

400

150

400

150

Минимальная сила прижатия клеммы, кН 9 10 10 12,5

Сопротивление угону пути, кН 9 9 9 9
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Среди всего ряда моделей можно выделить 
наиболее распространенные. Это системы DFF 21, 
W21 и W30, 300 и 300 UTS (рисунок 6).

Системы отличаются геометрическими пара-
метрами угловой направляющей и эксплуатаци-
онными характеристиками. Все системы содер-
жат в своем составе упругий элемент (пружинную 
клемму) типа SKL.

Система DFF 21 используется преимуще-
ственно на линиях метрополитена, где необхо-
димо прикрепить рельс к плоскому основанию. 
Система W21 предназначена для железнодорож-
ных линий. Она обеспечивает скорость движе-
ния составов до 250 км/ч при нагрузках на ось 
до 26 т [11].

Системы W30 и 300 являются наиболее попу-
лярным решением крепления рельса для высо-
коскоростного движения. Они обеспечивают не-

обходимую безопасность движения до скоростей 
350 км/ч и нагрузках на ось до 26 т. Система 300 
используется более чем на 7000 км линий [11] в та-
ких странах как Китай, Мексика, Канада, США, 
Германия, Финляндия и Латвия.

Особенности системы позволяют использо-
вать ее в сложных климатических условиях с боль-
шим перепадом температур и большой грузона-
пряженностью железнодорожной линии [11].

Система 300 UTS используется на линиях го-
родского транспорта (трамваи / метро) [12].

Перечисленные конструкции позволяют 
производить регулировку ширины колеи и поло-
жения пути в плане (см. таблицу 6). Однако обе-
спечивают сравнительно небольшой диапазон вы-
правки пути по высоте (до 6 мм без использования 
специальных упругих клемм) [11,12]. Кроме того, 
системы Vossloh могут дополнительно оснащать-
ся виброизоляционными прокладками, снижаю-
щими значения вибрации и шума при движении 
поездов.

Рельсовые скрепления системы Pandrol (Ве-
ликобритания) [13, 16, 17]. Скрепление Pandrol 
FASTCLIP было запатентовано в 1957 году нор-
вежским инженером-железнодорожником Per 
Pande Rolfsen (1920–1988). Скрепления Pandrol 
(таблица  7) в зависимости от их модификации 
могут применяться как на железобетонных, так и 
на деревянных шпалах. Наиболее востребованны-
ми моделями Pandrol являются Pandrol 350 (рису-
нок 7), Pandrol Fastclip FE RR (рисунок 8) и Pandrol 
E-Clip (рисунок 9).

Скрепления Pandrol представляют собой ан-
керные рельсовые скрепления, в которых крепеж 
рельса осуществляется двумя упругими клемма-
ми, фиксируемыми посредством замоноличен-
ных в шпалу чугунных анкеров. Для увеличения 
электроизоляционных свойств контакт клеммы 
и анкера с подошвой рельса осуществляется через 
прижимной и боковой изоляторы [5, 14].

Рисунок 6 — Общий вид рельсового скрепления фирмы Vossloh: 
1 — рельс; 2 — прокладка упругая; 3 — пружинная клемма; 

4 — угловая направляющая; 5 — закладной болт; 6 — шпала; 
7 — гофрированный дюбель

Figure 6 — General view of rail fastening of Vossloh company: 
1 — rail; 2 — elastic medium; 3 — elastic fastening; 4 — angular 
guide rail; 5 — insert bolt; 6 — sleeper; 7 — corrugated rawplug

Таблица 7 — Характеристики промежуточного рельсового скрепления фирмы Pandrol
Table 7 — Characteristics of intermediate rail fastening of Pandrol company

Характеристики
Наименование рельсового скрепления

Pandrol 350 Pandrol Fastclip FE RR Pandrol E-Clip

Общее количество деталей, шт 8 8 7

Осевая нагрузка, т 26 26 26

Возможность регулировки по высоте, мм +30 +20 —

Возможность регулировки по ширине 
колеи, мм

±20 мм ±5 мм —

Минимальный радиус кривой, м,
при осевых нагрузках:

130 кН
180 кН
260 кН

40
80

150

40
80

150

40
80

150

Минимальная сила прижатия клеммы, кН 16 16 14…20

Сопротивление угону пути, кН 9 9 7…9



90

ISSN 1995-0470. МЕХАНИКА МАШИН, МЕХАНИЗМОВ И МАТЕРИАЛОВ. 2019. № 2(47)

Экономические показатели применения систем 
скрепления. Исходя из опыта эксплуатации, си-
стемы Vossloh W30 и Pandrol-350 в настоящее вре-
мя являются наиболее технологичными, т. к. в них 
отсутствуют резьбовые соединения. Динамическая 
виброустойчивость узла Vossloh W30 способству-
ет высокому сопротивлению продольному сдвигу, 
кроме того, благодаря пружинному элементу, обе-
спечивается высокая эластичность, в том числе 
способность снижать уровень вибрации и шума 
[11, 12]. Опыт эксплуатации рельсовых скреплений 
на некоторых участках железных дорог ОАО «РЖД» 
свидетельствует о наименьших затратах на текущее 
содержание 1 км пути (в российских рублях), смон-
тированном на Vossloh W30 (рисунок 10) [14].

Выводы. Базируясь на проведенном анализе, 
можно констатировать, что на современном этапе 
использования рельсовых скреплений традици-

Рисунок 7 — Рельсовое промежуточное скрепление системы 
Pandrol 350: 1 — рельс; 2 — подрельсовая прокладка; 

3 — упругая клемма; 4 — прижимной изолятор; 5 — фиксатор 
рабочего положения; 6 — анкер; 7 — боковой опорный 

изолятор; 8 — шпала
Figure 7 — Intermediate rail fastening of Pandrol 350 system: 

1 — rail; 2 — rail pad; 3 — elastic terminal; 4 — toe insulator ; 
5 — positive lock-in; 6 — anchor; 7 — side post insulator; 8 — sleeper

Рисунок 8 — Рельсовое промежуточное скрепление системы 
Pandrol Fastclip FE RR: 1 — рельс; 2 — подрельсовая прокладка; 
3 — упругая клемма; 4 — прижимной изолятор; 5 — фиксатор 

рабочего положения; 6 — анкер; 7 — боковой опорный 
изолятор; 8 — шпала

Figure 8 — Intermediate rail fastening of Pandrol Fastclip FE 
RR system: 1 — rail; 2 — rail pad; 3 — elastic terminal; 4 — toe 

insulator; 5 — positive lock-in; 6 — anchor; 7 — side post insulator; 
8 — sleeper

онные системы с резьбовыми элементами вытес-
няются конструкциями с пружинными элемен-
тами, полностью или частично выполняющими 
роль резьбовых.

Распространение новых конструкций в основ-
ном определяется малым количеством деталей, не-
высокой материалоемкостью, простотой монтажа 
и, как следствие, — сокращением трудозатрат при 
текущем содержании железнодорожного пути. 
Кроме того, рассмотренные новые конструкции 
обеспечивают возможность регулировки рель-
совых нитей по уровню и в плане, обеспечивают 
электроизоляцию рельсов от подрельсового осно-
вания и высокие показатели по вибродинамиче-
ской устойчивости.

Однако не все новые решения могут обеспе-
чить возможность механизированной работы со 
скреплением, заключающейся в его установке 
и демонтаже.

Рисунок 9 — Рельсовое промежуточное скрепление системы 
Pandrol E-Clip: 1 — хвостовик анкера; 2 — анкер; 3 — упругая 

клемма; 4 — изолирующая прокладка; 5 — проушина реборды; 
6 — часть анкера, лежащая на верхней постели шпалы 

и образующая реборду; 7 — нейлоновая прокладка-изолятор
Figure 9 — Intermediate rail fastening of Pandrol E-Clip system: 

1 — anchor shank; 2 — anchor; 3 — elastic terminal; 4 — insulating 
pad; 5 — flange loop eye; 6 — anchor part, lying on upper bed 

of sleeper and forming flange; 7 — nylon insulating pad

Рисунок 10 — Средняя стоимость текущего содержания пути 
на Октябрьской железной дороге в рублях на 1 км в год 

(на 2015 год)
Figure 10 — Average cost of current maintenance of track 

on October railway in rubles per 1 km per year (2015)
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Одновременно с этим существует тенденция 
более широкого изготовления элементов скрепле-
ний из композиционных полимерных материалов.

Дальнейшее развитие новых конструкций 
скреплений, а также широкое их использование 
возможно при внедрении новых технологиче-
ских процессов и методик расчета пути на сдвиг 
и  устойчивость, рассматривающих рельсовое 
скрепление во взаимосвязи с другими элементами 
верхнего строения пути как систему «конструк-
ция — технология — материал».
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MODERN CONDITION, ANALYSIS OF WORK AND PROSPECTS 
OF DEVELOPMENT OF INTERMEDIATE RAIL FASTENINGS

The object of the study is intermediate rail fastenings used to attach rails to sleepers. The monitoring of technical 
characteristics and economic indicators of structures of domestic and foreign production with the analysis of their 
work is given. An integrated approach to the study of rail fastenings as the part of the upper structure of the track 
is proposed and prospects for the development of fastening units using modern materials in their structures are 
determined.

Keywords: rail fastening, elastic elements, stresses in elastic fastenings, assembling cycle, curved track sections, 
axle loading, resistance to displacement of track, railroad gauge adjustment, temperature difference, contact 
interaction, current maintenance of track, system “design – technology – material”
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