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В
не зависимости от специа�

лизации к тележкам предъ�

являются следующие тре�

бования:

повысить безопасность движения

порожних грузовых вагонов при ско�

ростях движения свыше 60 км/ч;

исключить случаи излома боковых

рам и надрессорных балок в эксплуата�

ции;

снизить расходы на обточку и за�

мену колес, замену рельсов и содержа�

ние пути;

увеличить межремонтные пробеги

до 500 тыс. км и более.

Рядом предприятий стран СНГ прово�

дится работа по созданию базовых те�

лежек для осевых нагрузок 23,5 и 25 тс.

Проектирование в основном ориенти�

ровано на традиционную трехэлемент�

ную тележку, рама которой состоит из

двух боковых рам и надрессорной бал�

ки, нежестко связанных друг с другом

центральным подвешиванием. Трехэ�

лементные тележки, кроме России, ши�

роко распространены в США, Канаде,

Китае, большинстве стран Африки и в

Австралии. Отрицательные результаты

испытаний грузовых тележек с буксо�

вым подвешиванием и жесткой рамой

на российских железных дорогах

сформировали мнение о непригоднос�

ти такого конструктивного решения.

К достоинствам тележек с централь�

ным подвешиванием относится прос�

тота конструкции, а также конфигура�

ция рамы, которая позволяет получить

минимальную массу тележки при уве�

личенной грузоподъемности. При не�

жесткой связи боковых рам и надрес�

сорной балки они не воспринимают

кососимметричных нагрузок и имеют

облегченную конструкцию. Кроме то�

го, центральное подвешивание допус�

кает раздельное галопирование боко�

вых рам, а следовательно, распределе�

ние нагрузок на все колеса при

проходе односторонних просадок

рельсов, что особенно актуально для

обеспечения безопасности движения

при плохом состоянии пути. 

Тележки с центральным подвеши�

ванием в традиционном исполнении

не лишены недостатков: малый ста�

тический прогиб подвешивания в по�

рожнем режиме, не обеспечивающий

необходимые ходовые качества, от�

сутствие буксового обрессоривания

повышают воздействие на путь,

фрикционные клинья с плоской нак�

лонной поверхностью дают недоста�

точное сопротивление «забеганию»

боковых рам, приводят к снижению

устойчивости движения и интенсив�

ному износу гребней колес. При соз�

дании современных трехэлементных

тележек предприятия СНГ стремятся

устранить известные недостатки,

присущие данному типу подвешива�

ния.

Теоретические требования 
к устройству трехэлементных

тележек
На стадии проектирования трехэле�

ментной тележки перед разработчика�

ми стоит проблема выбора конструк�

тивного решения связи колесной пары

с боковой рамой, пружин подвешива�

ния, их размещения в комплекте, кон�

фигурации и материала фрикционных

клиньев. Ситуация осложняется тем,

что в трехэлементной тележке демпфи�

рование вертикальных и поперечных

колебаний и обеспечение жесткости в

плане взаимосвязаны, значительное

повышение жесткости в плане может

одновременно привести к повышен�

ным силам трения в подвешивании и

увеличению воздействия на путь.

Продемонстрировать влияние пара�

метров подвешивания на показатели

ходовых качеств в плане можно с ис�

пользованием упрощенного подхода

[1, 2], основанного на вычислении

жесткости на сдвиг между колесными

парами (сдвиговой) KS и жесткости на

относительный поворот между колес�

ными парами (изгибной) Kb (рис. 1), вы�

ражения которых для трехэлементных

тележек имеют вид:

где Kx,  Kψ, — приведенные продольная и угло�

вая жесткости тележки,

cx, cy — продольная и поперечная жесткости

буксового подвешивания; Cx, Cψ— продольная

и угловая жесткости центрального подвеши�

вания; a, b — полубаза и половина расстояния

между центрами подвешивания тележки.

Исследованиями ученых ПГУПС и

НВЦ «Вагоны» [2] получены теорети�

ческие зависимости, позволяющие ус�

танавливать связь между сдвиговой и

изгибной жесткостью трехэлементных

тележек и критической скоростью и

показателями износа (рис. 2).

Общее состояние дел. В России
и странах СНГ ведутся работы
по созданию грузовых вагонов
нового поколения, которые
должны повысить конкурен�
тоспособность железнодорож�

ного транспорта и привлечь на железные дороги новые объемы гру�
зов. Одним из главных вопросов, определяющим характеристики но�
вых вагонов, является проблема создания новых ходовых частей.
Концепция создания новых тележек предусматривает базовый ва�
риант тележки, с осевой нагрузкой 23,5...25 тс для скоростей движе�
ния до 120 км/ч; тележки для скоростного движения (до 140 км/ч)
при осевой нагрузке 18…20 тс; тележки повышенной грузоподъем�
ности, с осевой нагрузкой до 30 тс и уменьшением конструкционной
скорости до 90...100 км/ч.
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От величины жесткости Ks в основ�

ном зависит величина критической

скорости экипажа и безопасность дви�

жения в прямых и кривых, а от изгиб�

ной жесткости Kb — износ гребней ко�

лес и рельсов. При этом для наилучше�

го вписывания вагона в кривую

изгибная жесткость должна иметь ми�

нимальное значение, а для повышения

скоростей движения должна быть уве�

личена сдвиговая жесткость. 

При наличии упругой связи боковых

рам и колесных пар (не равна беско�

нечности), при уменьшении Kb приве�

денная угловая жесткость тележки так�

же будет небольшой, что приводит к

снижению критической скорости, по�

этому выбор  становится особенно

важным. При фрикционном опирании

боковых рам на буксы, единственным

независимым параметром, позволяю�

щим существенно повысить критичес�

кую скорость, является угловая жест�

кость центрального подвешивания,

или жесткость при забегании боковых

рам. Для увеличения сдвиговой жест�

кости могут применяться фрикцион�

ные клинья пространственной конфи�

гурации или перекрестные связи бо�

ковых рам.

В проектируемых тележках на осе�

вую нагрузку 23,5 и 25 тс вопросы вы�

бора параметров подвешивания реше�

ны различными способами.

Тележки для осевых нагрузок
23,5 тс

В первую очередь необходимо выде�

лить две модернизации, направленные

на совершенствование тележки модели

18�100: по проекту М 1698 (Россия) и

по проекту С 03.04 (Украина) [3].

Идея модернизации по проекту

М 1698 заключается в увеличении меж�

ремонтных пробегов за счет снижения

темпов износа основных пар трения

тележки в эксплуатации. На опорную

поверхность буксового проема боко�

вой рамы устанавливается износостой�

кая скоба, фрикционные планки заменя�

ют составными, с подвижной планкой

повышенной твердости, применяют

фрикционные клинья из чугуна марки

СЧ�25, опорная поверхность подпятни�

ка защищается плоской прокладкой,

скользуны оборудуют износостойким

колпаком. 

Комплексная модернизация тележек

модели 18�100 по проекту С 03.04 реша�

ет задачу увеличения межремонтных

пробегов за счет установки на тележку

упруго�катковых скользунов постоян�

ного контакта, износостойких фрикци�

онных планок и фрикционных клиньев

из высокопрочного чугуна с полиурета�

новыми накладками на наклонных по�

верхностях, плоских эластомерных

прокладок в подпятнике, замены станда�

ртного профиля колес на профиль

ИТМ�73. 

Боковые скользуны постоянного кон�

такта предназначены для гашения коле�

баний боковой качки и виляния тележки

с новым профилем колес, а сами колеса

с новым нелинейным профилем — для

снижения интенсивности износа греб�

ня и облегчения вписывания вагонов в

криволинейные участки пути. 

В новой тележке модели 18�578 ОАО

«НПК «Уралвагонзавод» для осевой наг�

рузки 23,5 тс (рис. 3) для повышения из�

носостойкости узлов трения (пробег от

постройки до первого ДР 500 тыс. км)

применены скобы на опорных поверх�

ностях буксовых проемов, износостой�

кая чаша в подпятнике надрессорной

балки, составная фрикционная планка,

колеса повышенного качества и твер�

дости [4].

Рессорное подвешивание тележки

18�578 выполнено из пружин меньшей,

по сравнению с тележкой 18�100, жест�

кости (статический прогиб увеличен

на 19 мм), что способствует улучше�

нию динамики порожних и малозагру�

женных вагонов. В тележке использу�

ются съемные скользуны упруго�катко�

вого типа производства ОАО «НПК

«Уралвагонзавод», чугунные термоуп�
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а) б)

а) б)

Рис. 1. Расчетная схема тележки (а) и

схемы определения ее обобщенной

сдвиговой (KS) и изгибной (Kb) жест'

кости в тележке (б)

Рис. 2. Диаграммы зависимости критической скорости (а) и показателя износа (б) 

от сдвиговой и изгибной жесткости тележки

Рис. 3. Тележка модели 18'578
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рочненные клинья с уретановыми нак�

ладками.

Тележка модели 18�578, также как и

тележка модели 18�100, имеет аналоги,

выпускаемые другими производителя�

ми под своими номерами моделей. Ана�

логи тележки 18�100 выпускают ЗАО

«Промтрактор�Вагон» (модель 18�

9770) и ОАО «Вагоностроительная ком�

пания Мордовии» (модель 18�9801).

Аналогичные модели 18�578 тележки

выпускают ЗАО «Промтрактор�Вагон»

(модель 18�9771) и ОАО «Крюковский

вагоностроительный завод» (модель

18�7020). Тележки отличаются исполь�

зованием боковых скользунов различ�

ных типов: в тележке 18�9771 (рис. 4) —

это упругие скользуны ОАО «Вагон�

маш» по технологии фирмы Miner

(США) с эластомерной пружиной внут�

ри литого износостойкого корпуса, а в

тележке 18�7020 (рис. 5) — упруго�кат�

ковые скользуны фирмы А. Стаки (ана�

логичные модернизации С 03.04). В те�

лежке 18�7020 применены кассетные

подшипники с адаптером вместо буксы.

ОАО «НВЦ «Вагоны» для Тихвинского

вагоностроительного завода разрабо�

тана тележка модели 18�9810 (рис. 6) по

технологии Barber�S�2 компании

Standard Car Truck (США) [5] с осевой

нагрузкой 23,5 тс. 

В тележке модели 18�9810 практичес�

ки отсутствуют неметаллические эле�

менты, что гарантирует ее эксплуата�

цию при температурах до –60°С, а при�

менение износостойких материалов в

узлах трения обеспечивает межремонт�

ный пробег не менее 500 тыс. км.

Конструкция изнашиваемых деталей и

узлов предусматривает визуальные ин�

дикаторы их предельного состояния

для упрощения осмотра в эксплуатации.

Рессорное подвешивание имеет ку�

сочно�линейную вертикальную сило�

вую характеристику, что позволяет до�

биться увеличения гибкости подвеши�

вания (прогиб подвешивания под

порожним вагоном достигает 25 мм,

что в 3,5 раза больше, чем у тележки 18�

100). Составные фрикционные клинья

пространственного действия изготав�

ливаются из высокопрочного чугуна,

обеспечивающего стабильные характе�

ристики трения на поверхности, кон�

тактирующей с фрикционной планкой

боковой рамы. 

В кармане надрессорной балки при�

варивается сменная вставка простран�

ственной конфигурации, изготовлен�

ная из мягкой стали. Угол между нак�

лонными поверхностями вставки

служит для прижатия двух частей клина

к защитным износостойким планкам

на стенках кармана. В такой конструк�

ции поворот надрессорной балки от�

носительно боковой рамы, возникаю�

щий при взаимном забегании боковых

рам, стеснен, сопротивление забега�

нию в тележке 18�9810 под порожними

вагонами выше в 1,5..2,2 раза, что позво�

ляет поднять безопасные скорости их

движения наравне с гружеными.

Колесные пары с двухрядными кас�

сетными подшипниками взаимодей�

ствуют с боковыми рамами через адап�

теры из высокопрочного чугуна и за�

щитные скобы, установленные в

буксовых проемах. В тележке примене�

ны боковые скользуны постоянного

контакта, которые состоят из комплек�

та цилиндрических пружин, располо�

женных внутри корпуса. 

Тележки для осевых нагрузок
25 тс

Для осевой нагрузки 25 тс ОАО «НПК

«Уралвагонзавод» начал производить те�

лежку модели 18�194�1 (рис. 7) [4]. 

В конструкции тележек модели 18�194�1

применяются фрикционные клинья

увеличенной ширины (по сравнению с

тележкой 18�100), пружины подвеши�

вания имеют билинейную характерис�

тику. В конструкции буксовых узлов ис�

пользуются кассетные подшипники,

введены упругие неметаллические эле�

менты между адаптером и боковой ра�

мой. Упругие скользуны постоянного

контакта, состоящие из неметалличес�

кого элемента в износостойком цили�

ндрическом корпусе, обеспечивают

постоянный момент сопротивления

вилянию тележек под вагоном. В насто�

ящее время полувагоны на этих тележ�

ках поступают в опытную эксплуата�

цию на сеть дорог ОАО «РЖД».

Тележку модели 18�9800 (рис. 8) для

осевой нагрузки 25 тс, созданную

ВНИКТИ (Коломна), планируется ис�

пользовать под вагонами ОАО «Алтайва�

гон» и ОАО «РКТМ», [6]. Ее изготовление

освоено ЗАО «Промтрактор�Вагон».

В тележке использован рессорный

комплект, унифицированный с мо�

делью 18�194�1, в конструкции фрик�

ционных клиньев применены износос�

тойкие накладки. В буксовом узле меж�

ду адаптером подшипника и боковой

рамой устанавливается U�образный ре�

зиновый элемент, который обеспечи�

вает гибкость в продольном и попереч�

ном направлении. В боковых скользу�

нах постоянного контакта применены

наборные конические неметалличес�

кие элементы. В связи с большими габа�

ритами бокового скользуна по высоте,

упругие элементы устанавливаются в

стакан, выполненный в надрессорной

балке. Конфигурация боковой рамы су�

щественно отличается от типовой, так

как отсутствуют вертикальные стойки

буксового проема, что позволило иск�

лючить концентраторы напряжений в

углах буксового и рессорного проемов

за счет увеличенных радиусов.

Своя тележка для осевой нагрузки

25 тс есть также на Украине (модель 18�

9717 ОАО «Дизельный завод», разработ�

чик ООО «София�Инвест» на базе тех�

нологии Motion Control компании ASF�

Keyston, Inc, США). Тележка допущена к

курсированию только по железным до�

рогам Украины. В России аналогичная

тележка осваивается ЗАО «Промтрак�

Рис. 4. Тележка модели 18'9771

Рис. 6. Тележка модели 18'9810

Рис. 5. Тележка модели 18'7020

Рис. 7. Тележка модели 18'194'1

Рис. 8. Тележка модели 18'9800
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тор�Вагон» и имеет номер модели 18�

9836 (рис. 9) [7]. 

Колесные пары тележки взаимодей�

ствуют с боковыми рамами через адап�

тер и упругие элементы. В конструкции

тележки предусмотрены скользуны, в

которых в качестве упругого элемента

применяется двухрядная цилиндричес�

кая пружина, расположенная внутри

корпуса. Применение пружин в сколь�

зунах тележки обеспечивает постоян�

ство характеристик жесткости в зави�

симости от температуры.

Тихвинским вагоностроительным за�

водом проводятся работы по постановке

на производство тележки с осевой наг�

рузкой 25 тс по технологии Barber S�2,

несущие элементы которой (кроме ко�

лесных пар и надрессорной балки)

унифицированы с тележкой модели 18�

9810.

Отдельным конструкторским бюро

ООО «София�Инвест» была разработа�

на конструкция тележки повышенной

грузоподъемности модели 18�4129

(рис. 10) [8], которая проходит поста�

новку на производство на Украине.

При создании конструкции данной

тележки был использован опыт как оте�

чественных (тележки модели 18�194�1,

18�9800, 18�1711, 18�9750), так и зару�

бежных (Motion Control, S�2�HD,

QCZ56) производителей. 

В зависимости от типа вагона тележ�

ка может быть оборудована упругими,

упруго�катковыми или роликовыми с

зазором скользунами. Подпятник над�

рессорной балки допускает установку

плоского износостойкого элемента, из�

готовленного из стали или полимер�

ных материалов.

Центральное рессорное подвешива�

ние имеет билинейную силовую харак�

теристику. Клин, изготовленный из вы�

сокопрочного чугуна, имеет увеличен�

ную по площади криволинейную

поверхность, которая имеет одноточеч�

ное касание с криволинейной поверх�

ностью надрессорной балки. Дополни�

тельная связанность рам обеспечивается

за счет установки диагональных связей.

ОАО «НВЦ «Вагоны» была создана те�

лежка модели 18�9750 для повышенных

осевых нагрузок (рис. 11). В тележке ис�

пользованы новые конструктивные ре�

шения основных узлов, обеспечиваю�

щие существенное снижение динами�

ческих нагрузок на путь и уменьшение

износов колес и рельсов. Центральное

билинейное подвешивание с фрикци�

онными клиновыми гасителями коле�

баний пространственного действия,

имеющими полиуретано�металличес�

кие износостойкие накладки на нак�

лонных поверхностях, способствует

повышению стабильности движения

без применения скользунов постоян�

ного контакта. Упругое соединение ко�

лесных пар и боковых рам посредством

полиуретано�металлических элемен�

тов с подобранными горизонтальными

жесткостями обеспечивает устойчивое

движение вагона в прямых участках пу�

ти и вписывание в кривые с минималь�

ными углами набегания. Снижение ди�

намических нагрузок, действующих на

боковую раму, и уменьшение нагрузки

на путь достигается благодаря верти�

кальному статическому прогибу 8 мм в

связи боковой рамы с колесной парой.

Заключение
Несмотря на теоретически и экспери�

ментально доказанную возможность

создания тележек, дружественных к пу�

ти, в производство в России запускают�

ся тележки во многом повторяющие

технические решения прежних лет,

принятые за рубежом. Тележки, предло�

женные различными производителями,

решают задачу улучшения показателей

долговечности, ходовых качеств и безо�

пасности движения вагонов каждый

своим способом. Они имеют различное

устройство буксы или адаптера, изно�

состойкого элемента буксового узла,

боковой рамы, пружин подвешивания,

фрикционных клиньев, надрессорной

балки, боковых скользунов и унифици�

рованы только по колесным парам, кас�

сетным подшипникам и тормозной ры�

чажной передаче. Новые решения свя�

заны в основном с введением износос�

тойких элементов в пары трения и

амортизаторов беззазорных скользу�

нов. Появление большого числа разно�

типных ходовых частей, принципиаль�

но не отличающихся по своим возмож�

ностям, вызовет дополнительные

расходы в эксплуатации. На наш взгляд,

целесообразно подумать о проведении

открытого международного конкурса

на создание новых тележек для грузо�

вых вагонов колеи 1520 мм и принять

эти тележки в качестве унифицирован�

ных для всей сети дорог колеи 1520 мм.
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Рис. 9. Тележка модели 18'9836

Рис. 10. Тележка модели 18'4129

Рис. 11. Тележка модели 18'9750
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