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Вагон и инновационная тележка

Railcar and innovative bogie

Аннотация
В статье рассмотрены вопросы взаимодействия 
элементов рессорного комплекта и проведен анализ 
особенностей трехэлементной тележки. Приво-
дятся инновационные предложения, направленные 
на совершенствование конструкции тележки с целью 
снижения изнашиваемости фрикционных поверх-
ностей.
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При разработке типажа грузовых вагонов нового по-

коления значительное внимание уделяется разработке 

тележки улучшенной конструкции с усовершенствован-

ной системой рессорного подвешивания с использовани-

ем безремонтных конструкций естес твенных пар трения 

в течение пробега до капитального ремонта, обеспечи-

вающих увеличение межремонтных сроков службы тру-

щихся деталей с 400–500 тыс. км до 1 млн км. Приведен-

ные требования вполне логичны, поскольку, по словам 

вице-президента ОАО «РЖД», за основную часть нару-

шений безопасности движения ответственность лежит 

на вагонном комплексе, его доля в общем количестве 

составляет 85 % [4].

Курс на совершенствование

Одна из важных задач состоит в том, чтобы умень-

шить работу на износ основной фрикционной пары «ко-

лесо — рельс». Безусловно, активатором износа явля-

ются ходовые части подвижного состава, поэтому акту-

альной задачей является совершенствование ходовых 

частей, в первую очередь тележки грузового вагона. От-

сюда определяются принципиальные требования к трех-

элементной тележке — обеспече ние всеми ее узлами 

межремонтного пробега не менее 1 млн км.

На основе трех элементов и предъявленных критери-

ев был разработан типажный ряд инновационных теле-

жек с повышенной осевой нагрузкой 25 тс (тележка мо-

дели 18-9800, тележка «Барбер» модели 18-9855) и 27 тс 

(тележка модели 18-9828). Ранее была разработана так-

же тележка модели 18-578, инновационным элементом 

которой стали удивительные скользуны с несимметрич-

ным расположением упругой и катковой опор на над-

рессорной балке. Невозможно найти объяснение такой 

конструкции при общей симметрии тележки. Также нет 

единого названия клинового узла — в источниках он на-

зывается по-разному: клиновый амортизатор [1], фрик-

ционный гаситель колебаний [2], клиновый гаситель ко-

лебаний [3], фрикционный демпфер [5].

По уровню динамического воздействия вагоны но-

вого поколения не должны превосходить значений, 

установленных для вагонов эксплуатируемого парка. 

Выполнение этого требования стало рекламным брен-

дом тележки модели 18-9800. По мнению разработчи-

ков, за счет радиальной установки колесных пар в кри-

вых участках пути получено снижение бокового воздей-

ствия вагона на 20–30 % относительно вагона на теле-

жках модели 18-100. Данное утверждение требует пояс-

нения, ведь боковое воздействие определяется только 

центробежной силой, действующей в кривых пропор-

ционально массе вагона.

Внимание фрикционным узлам
К основным фрикционным узлам, от которых требу-

ется увеличение межремонтных сроков, в первую оче-

редь следует отнести фрикционный гаситель колеба-

ний, пятник – подпятник, колесные пары.

Как свидетельствуют результаты исследований [7], 

величина и нестабильность сил трения в рессорном под-

вешивании оказывают существенное влияние на плав-

ность хода вагона. Уменьшение на 40 % реализуемой 

в гасителях колебаний силы трения из-за износа тру-

щихся поверхностей почти не сказывается на ускорении 

кузова при движении вагона со скоростью до 70 км/ч. 

При увеличении скорости происходит значительное 

увеличение амплитуды ускорения кузова, и колебания 

приобретают характер биений. При скорости движения 

100 км/ч уменьшение коэффициента относительного 

трения с 8 до 5 % приводит к повышению ускорения ку-

зова с 0,44 g до 0,64 g.

Уровень динамического воздействия определяет-

ся статическим и динамическим прогибом пружинного 

комплекта тележки с учетом соответствующего выбора 

фрикционных узлов гашения вертикальных и горизон-

тальных колебаний. Для анализа работы фрикционно-

го узла тележки требуется системный подход, с помо-

щью которого рассматривается взаимодействие состав-

ляющих деталей: надрессорной балки, клиньев и фрик-

ционных планок боковых рам тележки (рис. 1). Каж дая 

тележка содержит два фрикционных гасителя колеба-

ний, а каждый гаситель — четыре пары плоских фрик-

ционных поверхностей.
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Рис. 1. Взаимное расположение
надрессорной балки и клиньев:
а — длина основания (полнота) фрикционного клина;
Б — расстояние между фрикционными планками; в — размер 
базовый для определения износа наклонных плоскостей;
Dyў — занижение левого клина; Dy� — занижение правого клина; 
Q — усилия пружин; Р — нагрузка от кузова вагона,
приходящаяся на один гаситель колебаний
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Отклонение сборочных размеров вследствие допу-

сков для одной боковины приводит к нарушению парал-

лельности контактных поверхностей, что усугубляется 

монтажом фрикционного узла второй боковины. Пра-

вильный выбор должен быть основан на результатах 

ранее проведенных исследований применяемых кли-

новых гасителей колеба ний. Базой исследований ра-

нее принимали расчетную схему клина по И. И. Челно-

кову [3], представленную на рис. 2.

FН

NН

N1Н

F1Н

Pa

a2

a1

Рис. 2. Расчетная схема клина:
NН, N1Н — воздействие нормальных давлений на поверхности 
клина; Pа — сила реакции подклиновой пружины;
FН и F1Н — силы трения между трущимися поверхностями;
a1, a2 — угол наклона поверхности трения

Применяемые расчетные схемы не учитывают ус-

ловия взаимодействия контактных поверхностей и воз-

можные места приложения сил (принято прилагать си-

лы посредине площадок). В эксплуата ции наблюдается 

неравномерный износ фрикционных поверхностей га-

сителя колебаний тележки модели 18-100, и с помощью 

при меняемой упрощенной схемы c упорядоченным при-

ложением сил этого не объяснить. Зачастую при анали-

зе фрикционного взаимодействия деталей вагона дан-

ный контактный узел (фрикционный клин — фрикци-

онная планка — наклонная поверхность надрессорной 

балки) рассматривают изолированно от других деталей 

центрального рессорного подвешивания, с которыми он 

связан и которые непосредственным образом влияют 

на характер его работы. Боковина защищена от износа 

накладной фрикционной планкой, а принятая расчет-

ная конфигурация клина приводит к износу наклонных 

контактных поверхностей надрессорной балки и клина.

Примером последствия от подобного приема выбора 

расчетной схемы фрикционного взаимодействия может 

служить разработка ошибочной теории, которая за при-

чину схода подвижного состава принимала вкатывание 

гребня колеса на головку рельса.

Фрикционный гаситель колебаний

В общем случае необходимо исходить из того, что 

при сборке гасителя колебаний контакт обычно проис-

ходит отдельными гранями клина, как это представле-

но в расчетной схеме фрикционного узла на рис. 3, а. 

Кроме того, анализ проводится при условии, что износ 

наклонной поверхности надрессорной балки недопус-

тим, а это достигается параллельной установкой фрик-

ционных планок и изменением конфигурации клина

(a2 = 0). На рис. 3, б представлены также результаты рас-

четов усилий при кромочном взаимодействии стандарт-

ного клина в зависимости от величины усилия пружины 

клина Q, определяемой прогибом надрессорной балки. 

Возможные различия контакта деталей клинового гаси-

теля колебаний приводят к соответствующему варианту 

их силового взаимодействия. Таким образом, относи-

тельное расположение деталей клинового гасителя ко-

лебаний определяет кромочный контакт клина и харак-

тер неравномер ного износа фрикционной планки и кли-

на. Различие в относи тельном расположении рассма-

триваемых деталей вызывает также изме нение распо-

ложения надрессорной балки, вызванное дополнитель-

ной деформацией под действием нагрузки от кузова.

а

б

K2

K1 T1

T2

1,45 Q

1,25 Q
1,16 Q

H1 = 0

при m = 0,20 при m = 0,20

K1 = 0

0,1 Q

0,74 Q

Q

0,3 Q

Q
Q

H1

H2

Рис. 3. Схемы клина:
а — применяемая расчетная; б — силового взаимодействия;
Н1, Н2 — силы взаимодействия фрикционного клина с фрикцион-
ной планкой; К1, К2 — силы взаимодействия фрикционного клина 
с надрессорной балкой; Т1, Т2 — силы трения между вертикальной 
поверхностью клина и фрикционной планкой; m — коэффициент 
трения; Q — сила взаимодействия фрикционного клина
с пружинным комплектом

Для равномерного износа деталей фрикционного га-

сителя колебаний требуется обеспечить приблизитель-

ное равенство усилий, передающихся на фрикционную 

планку от кромок клина. Это возможно выполнить пе-

редачей усилия от наклонной по верхности надрессор-

ной балки на контактную поверх ность клина, выпол-

ненную в виде специальной опорной грани, и установ-

кой накладной фрикционной планки. Конструктивное 

исполнение такого клина представле но на рис. 4. Рас-

стояние h приложения усилия K от надрессорной балки 

на клин с принятым углом наклона контактных поверх-

ностей 45° определяется расчетами: для обычного кли-

на расстояние h = 60 мм; для клина с удлиненной верти-

кальной поверхностью h = 80 мм. В представленном ви-

де при пересечении действующих усилий в одной точке 

клиновой гаситель колебаний обес печит равномерное 
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распределение давления на фрикционную планку боко-

вины и сменную накладную планку клина, а значит, рав-

номерный износ контактных поверхностей.

h

K

H

H

фрикционная

планкаопорная
грань
клина

Q

Рис. 4. Предлагаемая конструкция клина

Введение кромочного контакта при расчетах позво-

ляет выявить действительную нагрузку рассматривае-

мого фрикционного узла и определить характер рас-

пределения удельной нагрузки на по верхность контак-

та по величине кромочных усилий. Введение контак-

та надрессорной балки на специальную упорную грань 

клина не вызовет дополни тельного износа, ведь такой 

контакт фактически реализуется при сборке тележки.

При ремонте тележки требуется производить подбор 

фрикционных клиньев по размеру «а» (полнота клина) 

в зависимости от размера «Б» (расстояние между фрик-

ционными планками боковой рамы) и размера «в» над-

рессорной балки (рис. 1). После сборки и подкатки под 

вагон тележек модели 18-100 при деповском ремонте 

завышение хотя бы одного фрикционного клина отно-

сительно нижней опорной поверхности надрессорной 

балки не допускается, а занижение должно составлять 

не более 12 мм. При капитальном ремонте фрикцион-

ные клинья одного рессорного подвешивания должны 

быть занижены относительно нижней опорной поверх-

ности надрессорной балки на 4–12 мм. Размер опреде-

ляется как средняя величина измерений уровней право-

го и левого клиньев рессорного комплекта относитель-

но опорной плоскости надрессорной балки. Клин дол-

жен прилегать к надрессорной балке по всей наклонной 

поверхности. Очевидно, что каждый плановый ремонт 

вагона должен обеспечивать нормальные условия для 

работы клинового гасителя колебаний [6].

Способ монтажа гасителя колебаний

Отсюда следует однозначный вывод: для плано-

вых видов ремонта вагонов должны быть установле-

ны единые нормативы по расположению клиньев в га-

сителе колебаний, а проверка расположения клиньев 

должна производиться до подкатки тележки под вагон 

следующим образом: в середину рессорного проема 

боковых рам устанавливаются только опорные стой-

ки, соответствующие по высоте контрольной пружине; 

на стойках располагаются поперечные направляющие 

для подвижной линейки, с помощью которой опреде-

ляются расстояния от наклонных поверхностей над-

рессорной балки до поверхности фрикционных пла-

нок. По среднему значению измеренных расстояний 

подбирают клинья одинаковой полноты или толщи-

ну фрикционной прокладки, что исключает необхо-

димость контроля «завышения» и «занижения» кли-

ньев после подкатки под вагон. У собранной тележ-

ки проверяют относительное расположение деталей 

и в случае соответствия установленным нормативам 

завершают сборку вагона. При этом контроль тележ-

ки должен быть дополнен проверкой относительного 

расположения верхней поверхности клиньев и верхней 

кромки фрикционной планки. Такая операция необхо-

дима для нормальной работы авторежима и правиль-

ной установки грузового режима торможения. Пред-

лагаемое усовершенствование клинового гасителя ко-

лебаний тележки грузового вагона и способ провер-

ки сборки клинового гасителя колебаний решают по-

ставленную задачу повышения межремонтного срока 

службы изнашивающихся деталей.

Аналогич ные результаты могут быть получены в от-

ношении фрикционного поглощающего аппа рата, дей-

ствие которого также определяют идеализированной 

рас четной формулой с назначенным распределением 

действующих сил и пол ным взаимодействием фрикци-

онных поверхностей, которого не до биться в применяе-

мой конструкции [1]. Нормальную работу и равномер-

ный износ деталей фрикционного поглощающего аппа-

рата можно достичь только при воздействии на каждый 

клин отдельной пружины. 
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