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Технічний стан ковзунів як один із факторів впливу на динаміку ван-
тажних вагонів

Вступ

Залізничний транспорт України відіг-
рає важливу роль у соціально-
економічному житті нашої держави та не
дивлячись на деякий спад здійснює вели-
кий обсяг перевізної роботи (його питома
вага в загальному вантажообігу складає
біля 85 % – українські залізниці займають
четверте місце в Євразії та шосте місце в
світі за обсягами перевозимих вантажів, а
в пасажирообігу –  45  %);  при цьому на
залізничному транспорті працює 2 %
всього працездатного населення держави.

Це підтверджує, що транспортна галузь
повинна рухатися в напрямку інновацій-
них змін,  підвищувати своє значення як
важливої транзитної підсистеми на шляху
оновлення не тільки інфраструктури, а й
стратегії всіх складових перевізного про-
цесу, в тому числі і при роботі у взає-
мозв’язку з іншими видами транспорту.

На сучасному етапі саме життя ставить
перед залізничною галуззю стратегічні
задачі, основні серед яких:

- розвиток швидкісного руху поїздів;
- розробка нового рухомого складу і

модернізація експлуатуємого пар-
ку;

- збільшення маси вантажних поїздів
(за рахунок використання вагонів
із збільшеними навантаженнями на
вісь та впровадженням довгоскла-
дних поїздів);

- реконструкція залізничної інфра-
структури;

- удосконалення технології залізни-
чних перевезень та підвищення їх
якості, в тому числі організація ко-

нтейнерних і контрейлерних пере-
везень;

- підвищення рівня безпеки руху;
- покращення техніко-економічних

показників роботи залізниць завдя-
ки переходу на інноваційний шлях
створення рухомого складу.

Очевидно, що ці та інші задачі можли-
во реалізувати тільки на основі саме інно-
ваційних технічних рішень, технологій,
наукових досліджень, конструкторських
розробок, на які орієнтована залізнична
галузь України у перспективі.

Основний матеріал

Як відомо, установлення допустимих
швидкостей руху вагонів по прямим та
кривим ділянкам колії є складною інже-
нерною задачею, яка вимагає диференцій-
ного підходу і враховує технічний стан
верхньої будови колії (ВБК) та ходових
частин рухомого складу [2].

Теоретичні дослідження проводилися
при русі вантажного вагона в порожньому
і завантаженому стані з візками ЦНИИ-Х3
(модель 18-100) в прямих та кривих діля-
нках колії різних радіусів з установлени-
ми швидкостями руху.

Дослідження проводилися методом ма-
тематичного моделювання динамічної на-
вантаженості вантажного вагону з вико-
ристанням програмного комплексу
«Dynamics of Rail Vehicles» («DYNRAIL»)
[5, 7].

Результати установлення допустимих
швидкостей (на підставі проведених ра-
ніше досліджень) наведені у вигляді гісто-
грам для прямих (рис.  1,  а)  та кривих ді-
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лянок колії (рис. 1, б – нумерація типів
ВБК згідно з табл.  1),  які демонструють
розподіл значень швидкості руху в залеж-
ності від конструкції верхньої будови ко-

лії (для прямих ділянок) або від радіусу
кривої та типу верхньої будови колії (для
кривих ділянок).
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Рис. 1. Значення швидкості руху в залежності від верхньої будови колії для прямих

(а) та кривих (б) ділянок
Згідно цих даних найбільш міцними з

усіх обраних типів ВБК є рейки марки
Р65(6) 1840, 2000Щ, Гр, П, і важче, які
дозволяють рухатись зі швидкістю 90
км/год згідно ПТЕ як в кривих,  так і в
прямих ділянках колії. Використання ре-
йок цієї марки дозволяє рух у кривих ма-
лого радіусу зі швидкістю 70  км/год,  що
значно вище у порівнянні з іншими мар-
ками (табл. 1).

Допустимі швидкості руху визначались
за результатами порівняння динамічних

показників з їх допустимими значеннями.
Діючі зараз рекомендуємі та допустимі
величини динамічних показників для ва-
гонів згідно Норм [4] наведені в табл. 2.

Найбільші горизонтальні поперечні зу-
силля сприймаються колесами від рейок
на криволінійних ділянках колії [1].  Ці
зусилля, особливо в кривих малого радіу-
са, можуть в декілька разів перебільшува-
ти зусилля, які виникають при вилянні
рейкового екіпажу на прямих ділянках
колії. Значна кількість сходів вантажних
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вагонів, обумовлених недоліком міцності
конструкції колії або рухомого складу,  а
також втратою їх стійкості руху, відбува-
ється на кривих ділянках.

Таблиця 1

Типи ВБК
№ з/п Тип верхньої будови колії

1 Р43(6) 1600 П
2 Р430(6) 1840, 2000 П
3 Р43(6) 1600 Гр
4 Р430(6) 1840, 2000 Гр
5 Р43(6) 1600Щ
6 Р43(6) 1840, 2000Щ
7 Р50(6) 1600Щ, Гр, П
8 Р50(6) 1840, 2000Щ, Гр, П
9 Р65(6) 1600Щ, Гр, П

10 Р65(6) 1840, 2000Щ, Гр, П, і важче

Значення величин коефіцієнтів горизо-
нтальної та вертикальної динаміки, коефі-
цієнта стійкості, направляючих, бокових й
рамних сил при русі екіпажа в кривих не-
обхідно для розрахунків конструкції колії
та рухомого складу на міцність,  для ви-
значення найменших радіусів кривих, по
яким можна пропускати ті або інші екіпа-
жі, а також для розрахунків їх стійкості.

Таблиця 2

Допустимі динамічні показники
для вантажних вагонів

Критерій Завантажений
вагон

Порожній вагон

[Кдв] 0,8 0,85
[Кдг] 0,4 0,4
[Кст] 1,3 1,3
[НР/Ро] 0,3 0,38
[аг] 0,3 0,3
[ав] 0,6 0,7

Динамічні сили, діючі на вагон, зале-
жать від багатьох факторів,  один з яких
пружні та дисипативні властивості ресор-
ного підвішування.

Теоретичні дослідження присвячені
визначенню впливу різних параметрів те-
хнічного стану ходових частин вантажних
вагонів (які неминуче виникають при їх

експлуатації) на їх основні динамічні по-
казники. Серед них важливу роль відігра-
ють зазори між ковзунами і відхилення
від нормального стану клинової системи
ресорного підвішування візка.

В конструкції візків вантажних вагонів
передбачається можливість установки рі-
зних типів ковзунів в системі спирання
кузова на надресорні балки [6]. На двовіс-
них візках вантажних вагонів, які викори-
стовуються на пострадянському просторі,
в більшості випадків застосовуються жор-
сткі ковзуни,  як самі прості при виготов-
ленні та експлуатації. Їх розташовують із
зазором між ковзунами візка і кузова, що
допускає перевалку кузова на п’ятниках
до вибору цього зазору.

Відхилення розмірів як у ковзунах, так
і в клиновій системі, звичайно, оказує пе-
вний вплив на зміну показників елементів
вагону; далі розглянемо яка ступінь цього
впливу.

Результати досліджень

Теоретичні дослідження з визначенню
впливу зазорів в ковзунах на динамічну
навантаженість вантажних вагонів вико-
нувались при номінальних зазорах у всіх
чотирьох ковзунах, рівних 5 мм. Це озна-
чає,  що сумарний зазор з обох сторін ко-
жного кінця вагона дорівнювався 10 мм.
Допустимі зазори при деповському ремо-
нті вантажних вагонів складає в сумі 6  –
16 мм для всіх типів чотиривісних вагонів
крім хоперів і думпкарів, для яких це зна-
чення дорівнює 6 – 12 мм. В розрахунках
розглядались зазори між ковзунами до
12,5  мм,  тобто в сумі –  25  мм,  що пере-
вищує допустиме значення при деповсь-
кому ремонті, але зустрічається в експлу-
атації.

На рис. 2 (а – б) та рис. 3 (а – б) наве-
дені результати значень динамічних пока-
зників коефіцієнтів вертикальної динамі-
ки Кдв і коефіцієнта стійкості від вспов-
зання колеса на головку рейки Кст, вели-
чина рамної сили Нр та величина верти-
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кального прискорення в зоні п’ятників Zp
при русі вантажного піввагона по кривій

радіусом 600 м.
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Рис. 2. Залежність коефіцієнта вертикальної динаміки (а) та рамної сили (б) вантаж-
ного вагона від зазору в ковзунах при русі по кривій радіусом 600 м

Отримані результати показують, що
величини Кдв та Кст вище допустимих
значень (табл. 2). Однак, величина Zp
значно

збільшується при швидкостях руху 80 и
90 км/год і досягають максимального
значення вже при зазорі в 2,5 мм (рис. 3,
а).
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Рис. 3. Залежність величини вертикального прискорення в зоні п’ятника (а)

та коефіцієнта стійкості (б) вантажного вагона від зазору в ковзунах
при русі по кривій радіусом 600 м

На рис. 4 – 5 наведені аналогічні зна-
чення динамічних показників при русі ва-
гона по кривій радіусом 350 м. Отримані
результати показують, що величини Кдв и
Кст також вище мінімально допустимих
значень (табл. 2). Величина рамної сили
майже в 1,5 рази перевищує значення,
отримані для кривої радіусом 600 м, а
прискорення в зоні п’ятників вже при
швидкості руху в 70 км/год не є стабіль-
ною величиною. Допустиму швидкість
руху в кривих малого радіуса слід розгля-
дати на рівні 65 км/год (рис. 1, б).

Одночасне збільшення або зменшення
всіх зазорів в ковзунах в межах допусти-
мих значень не суттєво впливає на дина-
мічні показники. Зміни зазорів в ковзунах,
які розташовані по діагоналі кузова, також
не суттєво впливають на згадані вище по-
казники і на коефіцієнти запасу стійкості.
Зміна зазорів в ковзунах,  розташованих з
однієї сторони,  від 5  мм до 0  не істотно
впливає тільки на коефіцієнт запасу стій-
кості, в той же час всі інші показники ди-
наміки в діапазоні зазорів від 0 до 5 мм
змінюються, а потім стабілізуються.
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Рис. 4. Залежність коефіцієнта вертикальної динаміки (а) та рамної сили (б) вантаж-

ного вагона від зазору в ковзунах при русі по кривій радіусом 350 м

При подальшому збільшенні зазорів в
ковзунах відбувається деяке погіршення
динамічної навантаженості вагонів. Та-
ким чином, обгрунтовано значення номі-
нальних зазорів до 5 мм.

В результаті розрахунків також уста-
новлено, що сумарний поздовжній зазор

менше 7  мм (поперечний менше 5  мм)  є
недопустимим. Так як Нормами допуска-
ються мінімальні зазори: поздовжній – 6
мм, поперечний – 5 мм, то ці зазори реко-
мендується прийняти як мінімальні.
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Рис. 5. Залежність величини вертикального прискорення в зоні п’ятника (а)

та коефіцієнта стійкості (б) вантажного вагона
від зазору в ковзунах при русі по кривій радіусом 350 м

В дослідженні впливу відхилень від
нормального стану клинової системи ре-
сорного підвішування візків на динамічну
завантаженість вагона розглянуто декіль-
ка станів клинової системи [3, 8]:

– нормальний, при якому коефіцієнт
демпфування прийнятий рівним 1;

– стан із пониженим тертям, який ви-
никає в конструкції візка при завишенні
клина в порівнянні з нормальним ста-
ном, в цьому випадку коефіцієнт φ при-
йнятий рівним 0,2 або 0,5;

– передемпфований стан системи,
при якому коефіцієнт φ прийнятий рів-
ним 1,5;

– повна відсутність тертя в системі,
при цьому коефіцієнт φ прийнятий рів-
ним 0.

Висновки
В результаті досліджень отримано за-

лежності основних динамічних показників
чотиривісного вантажного вагону від па-
раметрів жорстких ковзунів з урахуван-
ням швидкості руху.

Таким чином, отримані результати ро-
зрахунків дозволяють об’єктивно оцінити
вплив технічного стану ходових частин
вагонів на основні показники безпеки ру-
ху.
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Анотації:

Робота присвячена дослідженню впливу різних
факторів технічного стану ходових частин ванта-
жних вагонів (відхилення розмірів як в ковзунах,
так і в клиновій системі під час експлуатації) на
основні динамічні показники.

Результати теоретичних досліджень дозволя-
ють об`єктивно оцінити вплив технічного стану
візків вантажних вагонів в частині параметрів ков-
зунів на показники безпеки руху.

Ключові слова: вантажні вагони, ковзуни віз-
ків, швидкість руху, прямі та криві ділянки колії,
динамічні показники
_____________________________________

Работа посвящена исследованию влияния раз-
личных факторов технического состояния ходовых
частей грузовых вагонов (отклонение размеров как
в скользунах,  так и в клиновой системе во время
эксплуатации) на основные динамические показа-
тели.

Результаты теоретических исследований поз-
воляют объективно оценить влияние технического
состояния тележек грузовых вагонов в части пара-
метров скользунов на показатели безопасности
движения.

Ключевые слова: грузовые вагоны, скользуны
тележек, скорость движения, прямые и кривые
участки пути, динамические показатели
_____________________________________

This work is devoted to investigation of the
influence from different factors of technical condition
from running gears freight cars to their main dynamics
indicators.

Results of theoretical investigations determination
of the dynamic performance of freight cars in view of
the technical condition of side bearing permit to
evaluate the impact of technical conditions of tracks of
freight cars objectively at parts of bogies parameters
to indicators of traffic safety on the railway.

Keywords: freight cars, bogie side bearers, running
speed, tangent and curved track sections, dynamic
coefficients
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