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Введение 

Одними из важнейших инфраструктурных объектов железной дороги являются устрой-

ства сигнализации, централизации и блокировки (СЦБ), призванные помогать работникам 

службы перевозок и локомотивным бригадам более четко, оперативно и с большей произво-

дительностью управлять движением поездов. Еще более важной задачей устройств СЦБ яв-

ляется обеспечение безопасности и бесперебойности движения поездов [1]. Концепция обес-

печения безопасности движения поездов строится на маршрутизации практически всех пере-

движений, как при поездной, так и при маневровой работе. То есть, поезд или маневровый 

состав может быть приведен в движение только по заранее заданному, замкнутому и ограж-

дѐнному маршруту следования [2].  

Для контроля свободности и занятости участков пути, а также и целостности рельсовой 

линий, включения запрещающего сигнала светофора при занятом участке пути или изломе 

рельса, исключения перевода стрелок под составом, контроля приближения поезда к станции 

или к переезду, контроля освобождения переезда, передачи информации на локомотив и вы-

полнении ряда других ответственных задач, используются электрические рельсовые цепи [3]  

На железных дорогах Российской федерации и ряда зарубежных государств эксплуати-

руются электрические рельсовые цепи как на бесcтыковом пути, так и на звеньевом пути. Во 

втором случае, рельсовая линия собирается из отрезков рельсов 25 метров, образуя в местах 

соединения токопроводящие рельсовые стыки [3, 4]. От их состояния зависит работоспособ-

ность рельсовой цепи и возможность ею выполнять свои функции, которые напрямую влия-

ют на безопасность и бесперебойность движения поездов [5, 6]. 



 

Решению проблем уменьшения переходного сопротивления стыков, разработке новых 

типов конструкций и применению различных материалов в существующих и новых кон-

струкциях рельсовых стыковых соединителей посвящено достаточно много работ как Рос-

сийских, так и зарубежных учѐных. Интересными являются работы [7, 8], в которых предло-

жены новый материал и новая конструкция стыка. 

Постановка задачи  

Одними из самых важных элементов конструкции стыковой рельсовой линии рельсо-

вой цепи на звеньевом пути являются токопроводящие сборные стыки, обеспечивающие как 

механическое, так и электрическое соединение рельсов. Сборный токопроводящий рельсо-

вый стык, конструкция которого представлена на рисунке 1, состоит, как правило, из двух 

стальных накладок 1 (по  которым в среднем  протекает 70% тока), основного  приварного 

рельсового соединителя 2 (по  которому в среднем протекает 27% тока) и дублирующего 

штепсельный соединителя 3 (по  которому в среднем протекает 3% тока) [9, 10]. 
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Рис. 1. Сборный токопроводящий рельсовый стык 

 

Все существующие на сегодняшний день конструкции предполагают либо приварку 

соединителя, либо его установку внутрь стыка, что требует его разборку, то есть разъедине-

ние рельсовой линии. Это ставит задачу поиска альтернативного решения. 

Обзор применяемых рельсовых соединителей  

В процессе разработки решений проблем связанных с рельсовыми токопроводящими 

соединителями было разработано большое количество рельсовых токопроводящих соедини-

телей, различающиеся по своей конструкции и по типу материала из которого они изготав-

ливаются [11 – 16].  

Необходим такой материал, который будет обладать низкоомным сопротивлением, а 

также устойчив к негативному воздействию внешних факторов. 

Классификация рельсовых соединителей по типу применяемого материала и по типу 

конструкции приведена на рисунке 2. 

По типу используемого для изготовления троса соединителя материала различают мед-

ные, алюминиевые, биметаллические и стальные. 

Самым распространѐнным материалом из-за своей хорошей электропроводности явля-

ется медь, но в тоже время медь обладает недостатками, такими как: 

 окисление металла и электрокоррозия в местах соединения между медным тросом и 
стальной манжетой, вследствие чего увеличивается переходное сопротивление в стыке; 

 мягкий по своей структуре материал не устойчив к механическим воздействиям, что 
приводит к износу нитей троса и необходимости его более частой замены; 

 медь является цветным металлом, потому существует большое количество случаев 

вандализма, а именно краж. 

В качестве альтернативы меди предлагаются такие материалы как алюминий, биметалл 

или сталь, у которых нет некоторых или всех недостатков, присущих меди. Но каждый из 

этих материалов обладает своими недостатками.  
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Рис. 2. Классификация токопроводящих рельсовых соединителей 
 

Алюминий является довольно мягким материалом, что приводит к частым обрывам со-

единителя. Так же алюминий больше подвержен электрокоррозии, чем медь. Минусом биме-

талла является высокая стоимость материала. Сталь сама по себе обладает высоким переход-

ным сопротивлением электрическому току. Но в тоже время сталь менее уязвима для элек-

трокоррозии, чем медь или алюминий. Цена на материал намного ниже, чем у биметалла. 

Все вышесказанное даѐт основание утверждать, что сталь является оптимальным мате-

риалом для изготовления приварных рельсовых соединителей. 

Конструкционные решения типов рельсовых соединителей имеют большое разнообра-

зие. Среди основных стыковых соединителей различают приварные, торцевые, пружинные, 

шаберные и шаберно-пружинные. 

На сегодняшний день самым часто используемым и наиболее распространѐнным явля-

ется приварной стыковой рельсовый соединитель, имеющий различные конструкции [4, 11]. 

Стыковой соединитель, содержит трос, концы которого установлены в стальные манжеты и 

соединены между собой посредством сварки, при этом их концы обжаты манжетами попе-

речными линиями конусного профиля. 

 
Рис. 3. Соединитель рельсовый приварной 

 

Недостатками его является необходимость приварки и строгое соблюдение техноло-

гии приварки, а также необходимость в сварочном аппарате и в сварщике. В случае не со-

блюдения технологии приварки в местах сварки увеличится переходное сопротивление и мо-

гут происходить обрывы соединителей. Из-за повторных случаев приварки соединителя, ве-

лика вероятность возникновения дефекта рельса, что приведѐт к необходимости его замены. 



 

Далее рассмотрим рельсовые соединители по типу конструкции в качестве альтернати-

вы приварному соединителю. 

Одним из вариантов является соединитель торцевого типа, то есть устанавливаемый 

между торцами рельсов [12]. Его подносят к собранному рельсовому стыку, конец соедини-

теля вставляют сверху в зазор, т.е. со стороны поверхности катания рельсов. Затем, преодо-

левая пружинение корпуса, соединитель вводят (с усилием вставляют, забивают молотком и 

т.д.) вглубь рельсового зазора так, чтобы шаберы взаимодействовали с противоположными 

торцами стыкуемых рельсов и по высоте рельсового стыка соединитель может быть позици-

онирован в разном положении. 

 
 

Рис. 4. Токопроводящий соединитель торцевого типа 

 

Наличие заострений на шаберах уже при монтаже соединителя удалит ржавчину с тор-

цов рельсов в местах их контакта, поэтому электрический ток (обратный тяговый ток или 

сигнальный ток электрических рельсовых цепей) беспрепятственно будет протекать от рель-

са к рельсу в таком рельсовом стыке даже при отсутствии электрического контакта между 

рельсовыми накладками и рельсами 

Достоинствами торцевого соединителя является обеспечение возможности его визу-

ального контроля (для того, чтобы убедиться в том, что соединитель присутствует, т.е. его не 

забыли установить и не похитили, и для того, чтобы убедиться в том, что он не сломан и 

функционирует). 

Недостаток заключается в необходимости разгонки зазоров в стыках для возможности 

его установки. 

Ещѐ одной альтернативой является пружинный соединитель [13]. Соединитель содер-

жит токопроводящую пластину коробчатой формы, электроконтактные элементы из компо-

зиционного материала, расположенные со стороны, обращенной к рельсам, электропроводя-

щую перемычку между электроконтактными элементами, пружинный выпукло-вогнутый 

элемент, расположенный выпуклостью к шейкам стыкуемых рельсов, а отогнутыми горизон-

тально концами – к рельсовой накладке. В центре пружинного элемента выполнена вогну-

тость, посредством которой пружинный элемент контактирует с ответным выступом на то-

копроводящей пластине, на стенках которой выполнены фиксаторы пружинного элемента.  

 
Рис. 5. Пружинный токопроводящий соединитель 

 



 

Достоинствами такой конструкции является снижении величины электрического со-

противления устройства, исключении выработки в рельсе от воздействия контактных эле-

ментов, исключении потери работоспособности соединителя вследствие локального перегре-

ва электроконтактного элемента в месте его контакта с рельсом и/или излома токопроводя-

щей пластины по границе ее соединения с токопроводящей перемычкой при пропускании 

через соединитель высоких тяговых токов. 

Недостатком данного устройства является малая площадь контакта электроконтактного 

элемента с рельсом, что приводит к локальному перегреву электроконтактного элемента и 

потере электрического контакта с рельсом при пропускании через соединитель высоких тя-

говых токов, а также возможность излома токопроводящей пластины по границе углубления 

с впаянной перемычкой по причине напряжений, возникающих из-за разницы в величине 

термических расширений. 

Недостатком решения является высокая трудоемкость его монтажа в рельсовый стык 

(для монтажа и демонтажа соединителя требуется разобрать и собрать рельсовый стык) и от-

сутствие возможности контроля наличия, целостности и работоспособности соединителя 

(соединители сокрыты под рельсовыми накладками). 

В токопроводящем соединителе рельсовой цепи [14], шаберного типа, содержащем 

плоские токопроводящие пластины, контактирующие с шейками соединяемых рельсов, пру-

жины, поджимающие токопроводящие пластины к плоскостям шеек рельсов, комплект 

стяжных болтов с накладками, причем в накладках, пружинах, в шейках соединяемых рель-

сов и в токопроводящих пластинах для стяжных болтов предусмотрены сквозные отверстия, 

токопроводящие пластины имеют поперечные изгибы посередине и размещены с обеих сто-

рон шеек соединяемых рельсов изгибами наружу, а пружины, поджимающие токопроводя-

щие пластины к плоскостям шеек рельсов, надеты попарно на каждый стяжной болт по раз-

ные стороны шеек соединяемых рельсов и размещены между накладкой и токопроводящей 

пластиной.  

 
Рис. 6. Соединитель шаберного типа 

 

Достоинства – это снижение трудоѐмкости изготовления токопроводящего соедините-

ля, сборки стыковочного узла и его разборки при ремонте наиболее распространѐнных низ-

ко- и среднескоростных железнодорожных магистралей. 

Недостатками данной конструкции является отсутствие ремонтопригодности соедини-

телей таких конструкций и, как следствие, повышенные затраты труда при ремонте верхних 

строений железнодорожных путей. Недостатком также является высокая трудоемкость его 

монтажа в рельсовый стык и отсутствие возможности его контроля. 

В качестве ещѐ одного варианта используется шаберно-пружинный соединитель [15]. 

Соединитель монтируют в токопроводящий рельсовый стык в количестве двух штук – по 

одному соединителю под каждую рельсовую накладку таким образом, чтобы шаберы 

контактировали с шейками стыкуемых рельсов. После сборки рельсового стыка, проходящий 

по нему железнодорожный подвижной состав вызывает вибрации рельсов и соединителя, 

вследствие вибрационных движений происходит зачистка шаберами места их контакта с 

шейкой рельса. 



 

 
Рис. 7. Шаберно-пружинный соединитель 

 

Достоинства такого соединителя – это снижение электрического сопротивления соеди-

нителя с рельсами, повышении стойкости соединителя к динамическим и токовым нагруз-

кам, применении шабрящей насечки на поверхности выступов сферической формы, исклю-

чении устройства для удержания и подачи смазки. 

Недостатком такого устройства является нестабильное переходное электросопротивле-

ние в зоне контакта «шабер – шейка рельса», создающее риск потери электрического контак-

та и отсутствия пропуска по рельсам сигнального и тягового токов, а также высокая трудо-

емкость его производства. 

В качестве дублирующего соединителя используют штепсельный рельсовый соедини-

тель [16].  

 
Рис. 8. Штепсельные соединительные 

 

Достоинством можно считать простоту его установки. 

Недостатки – это низкая надежность электрического контакта в соединении изделие – 

втулка – наконечник. Это объясняется тем, что погрешности формы и размеров отверстия в 

изделии и наружной поверхности втулки не исключают наличие зазоров в соединении. Со 

временем в зазорах начинаются коррозионные и электрохимические процессы, которые при-

водят к ухудшению электропроводности соединения и снижению электротехнических харак-

теристик электрической цепи. Указанный недостаток также обусловлен тем, что на поверх-

ностях изделия, с которыми контактирует втулка, еще до установки соединителя могут быть 

продукты коррозии, которые также снижают электропроводность соединения. Имеется так-

же иной недостаток: проволочная часть соединителя повреждается при выполнении иных 

работ и не имеет антивандальной защиты, т.к. видна, что провоцирует хищение. 

Заключение 

На основании проведѐнного исследования можно утверждать, что каждый тип рельсо-

вого соединителя, как в плане конструкции, так и в плане материала, обладает своими опре-

деленными плюсами и минусами.  

Вариант полного отказа от рельсовых стыков при применении рельсовых плетей на 

бесстыковом пути с применением сварки рельсов между собой, может избавить от ряда про-

блем, как в плане монтажа соединителей, так и в плане трудозатрат на их установку и изго-

товление.  

Однако, доля звеньевого пути по прежнему остаѐтся значительной и поэтому есть 

необходимость в разработке более совершенного рельсового соединителя, не имеющего 

недостатков, присущих рассмотренным соединителям. 
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