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Аннотация. Современная наука насчитывает множество разнообразных способов и методов 

исследования актуальных проблем в области железнодорожного транспорта, требующих технических 

решений. Одним из подобных способов является экспериментальный метод, базирующийся на проведении 

лабораторных и практических исследований. Данный метод широко распространен и является передовым при 

проведении оценки динамических параметров, возникающих в колесных парах тележки грузового вагона при 
прохождении кривых участков пути. Внедрение в эту отрасль инновационного лабораторного оборудования, 

позволяющего производить более качественную и полную оценку динамических параметров, является одной из 

фундаментальных задач, требующих решения на пути к получению полной и четкой картины взаимодействий 

в кривых участках пути. Решение данной задачи заключается в расширении возможностей уже 

существующих лабораторных стендов и установок, и их модернизации. И ведь на самом деле, приближение 

таких экспериментальных условий как: профиль пути, кривизна пути, возвышение наружного рельса над 

внутренним, подуклонка рельсов, наличие дефектов рельсового пути, скорость движения, к реальным 

эксплуатационным параметрам позволит объективно оценивать динамику движения грузовой тележки в 

кривых участках пути, учитывая всевозможные особенности рельсового полотна. 
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ESTIMATION OF DYNAMIC PARAMETERS THAT OCCUR IN THE WHEEL PAIRS 

OF A FREIGHT CAR BOGIE DURING THE PASSAGE OF CURVED SECTIONS OF 

THE TRACK 
 

Abstract. Modern science has a wide variety of ways and methods of studying current problems in the field of 

railway transport that require technical solutions. One of these methods is an experimental method based on laboratory 

and practical research. This method is widely used and is advanced in assessing the dynamic parameters that occur in 

the wheel pairs of a freight car bogie when passing curved sections of the track. The introduction of innovative 

laboratory equipment in this industry, which allows for a better and more complete assessment of dynamic parameters, 
is one of the fundamental tasks that need to be solved on the way to obtaining a complete and clear picture of the 

interactions in the curved sections of the path. The solution to this problem is to expand the capabilities of existing 

laboratory stands and installations, and to modernize them. And in fact, the approximation of such experimental 

conditions as: the profile of the track, the curvature of the track, the elevation of the outer rail above the inner rail, the 

sub-slope of the rails, the presence of defects in the rail track, the speed of movement, to the real operational 

parameters will allow you to objectively assess the dynamics of the movement of the truck in the curved sections of the 

track, taking into account all possible features of the railed. 
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Введение 

В настоящее время остро стоит вопрос качества эксплуатируемого подвижного состава, 

которое связано с ростом количества отцепок вагонов, неудовлетворительного состояние 

пути и подвижного состава, в частности ходовых частей вагона.[16] Оснащение 

современным оборудованием по выявлению неисправностей в системе "колесо-рельс", 

позволяет провести анализ развития дефектов на поверхности катания.[4] В результате 

детального рассмотрения данных снятых со специализированного оборудования, можно 



проводить углубленный анализ взаимодействия между колесом и рельсом в пути 

следования.[12] Многочисленные исследования и последующая обработка результатов 

значительно ускорят поиск возможных решений данной проблемы. 

Разработка стенда для оценки динамических параметров колесных пар 

Предлагаемое устройство, стенд для определения динамических нагрузок, 

возникающих в колесных парах тележки грузового вагона при прохождении кривых 

участков пути, относится к области контроля и диагностики параметров ходовых частей 

грузового вагона по ходу движения в кривых участках пути [19]. Предлагаемое устройство 

предназначено для проведения лабораторных исследований по определению динамических 

нагрузок, возникающих в колесных парах тележек грузового вагонах при прохождении 

кривых участков. В ходе движения грузового вагона в кривых участках пути различного 

радиуса на ходовые части вагона, в частности колесные пары, действуют различного рода 

нагрузки.[1] Эти нагрузки определяются рядом факторов: величина возвышения наружного 

рельса над внутренним, боковой износ рельса и колеса, угол набегания колеса на рельс, 

наличие дефектов на поверхности катания и рельсовом пути, скорость движения, радиус 

кривизны пути и многое другое.[17] Данный стенд дает возможность воспроизводить 3 

скоростных режима для проведения испытаний, задавать и регулировать высоту возвышения 

наружного рельса над внутренним посредством подъемного устройства, учитывать наличие 

дефектов поверхности катания и рельсового полотна, а также создавать необходимую 

нагрузку, действующую на тележку грузового вагона под весом перевозимого груза. В 

результате обеспечивается возможность углубленного исследования и вариативности при 

проведении лабораторных испытаний, что позволяет получать данные, необходимые для 

произведения поиска оптимальных технических решений и последующего сокращения числа 

возможных сходов железнодорожного подвижного состава.[8] 

 

 
Рис. 1. Стенд лабораторный для оценки динамических параметров, возникающих в колесных парах 

тележки грузового вагона при прохождении кривых участков пути с тележкой типа 18-100 

 

Разработана и сконструирована динамическая часть стенда. К колесной паре 

посредством клиноременной передачи подведен асинхронный двигатель, осуществляющий 

ее вращение в трех скоростных режимах, диапазон, скоростей составляет от 30 до 80 км/ч. 

Нагрузочная часть стенда, роль которой выполняет нагрузочный портал, также обсчитана, 

сконструирована и исправно осуществляет свои функции по искусственному созданию 

дополнительных вертикальных нагрузок в полном объеме.  К стенду подключен компьютер с 

необходимым измерительным тензометрическим оборудованием, при помощи которого 

происходит считывание необходимых параметров, получаемых в ходе эксперимента. На 

стадии разработки находится подъемный механизм стенда. К данному моменту выполнены 

чертежи в трех проекциях, создана 3D модель, произведены прочностные расчеты 



стандартными методами сопромата, а также методами конечных элементов с 

использованием математических моделей, как узлов, так и отдельных ответственных 

деталей. Изготовлена часть изделия и уже находится в эксплуатации. 

 

 
Рис. 2. Общий вид стенда с узлом для регулирования высоты подъема рельса 

 

 
Рис. 3. Общий вид стенда сверху с размещением на основании рельсового блока 

 

Работа стенда 

Предполагаемая стандартная схема проведения цикла испытаний выглядит следующим 

образом: 

1) При испытании тележка устанавливается с неподвижного участка рельсового пути 

11 на рельсовый блок из прямых рельсов 10; 

2) Искусственно задается нагрузка на тележку при помощи нагрузочного портала 3 

3) Колесная пара грузовой тележки 1 приводится во вращение. Узел, обеспечивающий 

вращение колесной, пары на фигурах не показан. 

4) Производятся замеры динамических параметров при разных скоростях и 

динамических нагрузках;  

5) Устанавливается тележка на рельсовый блок с большим радиусом кривизны; 

6) Искусственно задаётся возвышение наружного рельса над внутренним с помощью 

подъемного механизма 4, содержащего продольную тягу 8, которая перемещает наклонные 

рычаги 7 рычажного узла 2 под действием гидравлического цилиндра 9, тем самым 

осуществляет подъём наружной балки 12 с наружным рельсом 15;  

7) Производятся замеры с учётом возвышения наружного рельса при разных скоростях 

и нагрузке.  

8) Устанавливается тележка на рельсовый блок со средним радиусом кривизны; 

9) Искусственно задаётся возвышение наружного рельса над внутренним с помощью 

подъемного механизма 4, содержащего продольную тягу 8, которая перемещает наклонные 



рычаги 7 рычажного узла 2 под действием гидравлического цилиндра 9, тем самым 

осуществляет подъём наружной балки 12 с передвижным рельсом 15;  

10) Производятся замеры с учётом возвышения наружного рельса при разных 

скоростях и нагрузке.  

11) Устанавливается тележка на рельсовый блок с малым радиусом кривизны; 

12) Искусственно задаётся возвышение наружного рельса над внутренним с помощью 

подъемного механизма 4, содержащего продольную тягу 8, которая перемещает наклонные 

рычаги 7 рычажного узла 2 под действием гидравлического цилиндра 9, тем самым 

осуществляет подъём наружной балки 12 с наружным рельсом 15;  

13) Производятся замеры с учётом возвышения наружного рельса при разных 

скоростях и нагрузке.  

На рисунке 2 показывается узел стенда, связанный с регулированием высоты подъема 

рельса. 

На рисунке 3 показан узел стенда, связанный с регулированием высоты подъема 

рельса, с торца. 

На рисунке 2 обозначено: 1 грузовая тележка типа 18-100, 2 - асинхронный двигатель, 3 

–нагрузочный портал, 4 –подъемный механизм, 5 – балки, 6 - опоры, 7 – рычажные узлы, 8- 

продольная тяга, 9 – гидравлический цилиндр, 9- передвижной рельс, 10 – передвижной 

рельс, 11- неподвижный участок рельсового пути.  

На рисунке 3 обозначено: 1 - грузовая тележка типа 18-100, 2 - асинхронный двигатель, 

3 –нагрузочный портал, 4 –подъемный механизм, 5 – балки, 6 – опоры. 

 

 
Рис. 4. Результат прочностного расчета методом конечных элементов по коэффициенту запаса прочности 

 

Скорость вращение колесной пары задается вручную, в одном из трех установленных 

скоростных режимов. Нагружение тележки осуществляется с помощью гидравлического 

домкрата 3, который создаёт дополнительные условия для испытаний, повышающие 

точность замеров и расширенные технические возможности для проведения анализа. Стенд 

содержит подъемный механизм 4, который содержит: основание5, узлы, обеспечивающие 

вращение колесных пар, нагрузку на тележку, а также кран-балку. Отличие заключается в 

том , что основание 5, на которое устанавливается передвижной рельсовый блок с 

различными радиусами кривизны 10, представляет собою две продольно установленные 



балки, наружную 12 и внутреннюю 13, жестко связанные между собою. Одна балка 

опирается концами на опоры 6, другая балка  концами опирается на подъемный механизм 4, 

содержащий два рычажных узла 2, связанные продольной тягой 8, которая при продольном 

перемещении ,под усилием штока гидравлического цилиндра 9, меняет положение 

наклонных рычагов 7 рычажных узлов   , шарнирно связанных с нею, тем  самым 

обеспечивается подъем наружной балки 12, опирающейся на рычажные узлы, и 

передвижного рельса 10. Подъемный механизм позволяет имитировать возвышение 

наружного рельса над внутренним на необходимую для проведения испытаний величину. 

Снятие динамических характеристик осуществляется известными в науке методами 

тензометрии. [5] Возможности стенда позволяют задаваться как стандартным прямым 

участком рельсового пути, так и заменять его на кривой или же дефектный участок пути. 

Осуществляется это путем смены соответствующих блоков рельсов – прямых и с различной 

кривизной для кривых участков пути, для этого тележка временно откатывается на жестко 

закрепленный участок рельсового пути 11 и заменяется блоками передвижных рельсов. 

Данная замена осуществляется механически с помощью – кран-балки. Возвышение рельса 

производят от 10 до 400 мм, что позволяет рассчитать динамическую нагрузку при разном 

возвышении рельсового пути не только в прямых, но и в кривых участках. Снятие 

параметров происходит при различных скоростях и меняющихся вертикальных нагрузках в 

зависимости от типа вагона, а также учитывается техническое состояния пути и вагона, 

которое влияет на изменение динамики в целом.  

Изготовлению деталей, узлов и устройств в целом производится в соответствии с 

технологиями, обеспечивающими требуемое качество продукции. [10] 

Материалы, применяемые для изготовления деталей, должны соответствовать 

требованиям чертежей и требованиям действующих государственных и отраслевых 

стандартов и нормалей тяжёлого машиностроения или техническим требованиям, 

утверждённым в установленном порядке. [2] Соответствие материалов требованиям должно 

быть подтверждено сертификатами завода-поставщика материалов. Покупные изделия 

должны быть обязательно снабжены сертификатами производителя. 

Все соединения необходимые для изготовления установки должны соответствовать 

существующим отраслевым и государственным стандартам, ответственные соединения 

должны подвергаться неразрушающему контролю. 

Заключение 

Внедрение нового оборудования, модернизация экспериментальной базы и 

максимальное приближение опытных условий к эксплуатационным наряду с использованием 

современных технологий являются перспективными направлениями в области анализа и 

оценки динамических параметров, возникающих в ходе эксплуатации железнодорожного 

транспорта.[13] Объемы и глубина получаемых данных в ходе описываемых в статье 

экспериментальных исследований, несомненно, будут являться фундаментальной основой 

оценки динамических параметров, возникающих в колесных парах тележки грузового вагона 

при прохождении кривых участков пути. 
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