
ISSN 0201-727X ВЕСТНИК РГУПС № 3 / 2025 

80 

 

УДК 629.4.027.3(045)                                                                                     DOI 10.46973/0201–727X_2025_3_80 
 

Г. И. Гаджиметов, Ю. А. Панин, И. Е. Ильин, Д. В. Переверзев 
 

ВЛИЯНИЕ ПАРАМЕТРОВ УПРУГИХ СКОЛЬЗУНОВ И БУКСОВЫХ УЗЛОВ РЕССОРНОГО  

ПОДВЕШИВАНИЯ ТРЕХОСНОЙ ТЕЛЕЖКИ НА ДИНАМИЧЕСКИЕ КАЧЕСТВА  

ГРУЗОВОЙ ПЛАТФОРМЫ С ПОВЫШЕННОЙ КОНСТРУКЦИОННОЙ СКОРОСТЬЮ 
 

Аннотация. Конструкция применяемых в эксплуатации грузовых тележек не позво-

ляет реализовать движение грузовых поездов в графике пассажирских поездов. Для 

этого разработана трехосная тележка, позволяющая повысить конструкционную ско-

рость грузового вагона до 140 км/ч. Характеристики упругой связи колесной пары с ра-

мой тележки и упругих боковых скользунов оказывают влияние на динамические каче-

ства вагона.  

Проведены исследования динамических качеств и воздействия на путь (эксперимен-

тальных поездок) длиннобазной платформы с повышенной конструкционной скоро-

стью с двумя трехосными тележками, оборудованными опытными шпинтонными бук-

совыми узлами и упругими боковыми скользунами между тележкой и рамой плат-

формы. На основании проведенных исследований выбраны рациональные технические 

решения шпинтонного буксового узла и упругого бокового скользуна. 
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сорного подвешивания трехосной тележки на динамические качества грузовой плат-

формы с повышенной конструкционной скоростью / Г. И. Гаджиметов, Ю. А. Панин, 

И. Е. Ильин, Д. В. Переверзев // Вестник Ростовского государственного университета 

путей сообщения. – 2025. – № 3. – С. 80–89. – DOI 10.46973/0201–727X_2025_3_80. 
 

Для увеличения скорости движения контейнерных поездов и следования их в графике движения 

пассажирских поездов заводами АО «СТМ» по конструкторской документации АО «ВНИКТИ» были 

изготовлены опытные 80-футовые платформы модели 13-6704 для перевозки контейнеров со скоростями 

до 140 км/ч (далее – платформы). Платформы содержат две трехосные тележки модели 18-6731 с буксо-

вым рессорным подвешиванием, включающим шпинтонные узлы (рис. 1) [1]. 
 

 
 

Рис. 1. Общий вид тележки модели 18-6731 
 

Как известно, с повышением скорости движения увеличивается интенсивность вертикальных 

и горизонтальных колебаний ходовых частей подвижного состава. Для снижения интенсивности коле-

баний ходовых частей и повышения динамических качеств платформы были проведены исследования 

платформы на трехосных тележках с различными параметрами шпинтонного узла и упругих боковых 

скользунов между тележкой и рамой платформы.  

В исследованиях [2, 3] отмечено, что колебания перевалки кузова могут оказывать существенное 

влияние на динамические качества вагона. Для улучшения динамических качеств рекомендовано уста-

навливать упругие и упруго-фрикционные скользуны. Кроме того, на динамические качества также ока-

зывают влияние параметры связи буксового узла с рамой тележки [4, 5]. 
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Описанию конструкций грузовых вагонов и их тележек посвящено значительное количество 

работ [6–8]. Упругие и диссипативные связи, применяемые в конструкции эксплуатируемого парка 

грузовых вагонов, в основном апробированы для конструкционной скорости 120 км/ч. 

Проблема выбора в трехосной тележке параметров упругого скользуна и связи колесной пары 

с рамой тележки является актуальной и требующей проведения исследований для оценки влияния на 

динамические качества грузовой платформы с повышенной конструкционной скоростью. 

Для проведения исследований выполнялась доработка шпинтонного узла связи буксы колесной 

пары с рамой тележки по опытным техническим решениям, представленным на рис. 2 [9]. 
 

 
а     б     в 

 

Рис. 2. Технические решения шпинтонного узла при проведении испытаний платформы: 

а – с каленой втулкой и шпинтоном; б – с калеными вставками во втулку и на шпинтон;  

в – с каленой вставкой на шпинтон и с упругим сайлентблоком во втулке. 
 

В первичном исполнении на крайних колесных парах тележки зазоры составляли 4 мм и обес-

печивались между нижней частью шпинтонов и смежными втулками с круглыми отверстиями в них, а 

на средних колесных парах зазоры обеспечивались овальными, вдоль продольной оси тележки, отвер-

стиями в смежных втулках, и составляли 16 мм вдоль оси колесной пары. В доработанных узлах с 

износостойкими втулками все зазоры были одинаково обеспечены круглыми отверстиями в смежных 

втулках и составили 6 мм. 

Кроме того, при проведении испытаний было реализовано два технических решения боковых 

скользунов, представленных на рис. 3. 

а       б 
 

Рис. 3. Конструкция бокового скользуна платформы:  

а – с поджатием 19,62 кН; б – без поджатия 

 

Испытания проводились с платформой в груженом и порожнем состояниях с поджатыми боко-

выми скользунами и без поджатия, с зазорами в шпинтонном узле и без зазоров.  
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Предварительно перед ходовыми испытаниями были выполнены следующие подготовитель-

ные работы: 

– поколесное взвешивание платформы в порожнем и груженом состояниях измерителем 

нагрузки на железнодорожное полотно; 

– на специальном стенде определялся момент сопротивления повороту трехосных тележек от-

носительно рамы платформы как в груженом, так и в порожнем состоянии; 

– на специальном стенде определялась поперечная жесткость связи каждой колесной пары с 

рамой тележки. 

Результаты подготовительных работ отражены в табл. 1. 
 

Таблица 1  
 

Результаты подготовительных работ для проведения ходовых испытаний 
 

Наименование показателя 

Груженая Порожняя 

С поджатием 

в скользунах 

Без поджатия 

в скользунах 

С поджатием 

в скользунах 

Нагрузка от тележки, кН 500,5 219,5 

Момент сопротивления  

повороту тележки, кН·м 
39,9 26,7 18,2 

Поперечная жесткость связи  

колесной пары с рамой тележки, 

кН/мм 

2,2 1,17 

 

Из анализа табл. 1 следует, что сопротивление повороту тележки зависит от нагрузки пятника 

на подпятник и от степени поджатия бокового скользуна. Жесткость буксовой ступени подвешивания 

колесной пары увеличивается в результате нагружения платформы полезной массой, что связано с уве-

личением горизонтальной жесткости пружин рессорного подвешивания и с увеличением статического 

прогиба. 

В буксовой ступени рессорного подвешивания трехосной тележки применяются гидравличе-

ские демпферы производства ООО «ОКВЭЙ» с изменяемой характеристикой сопротивления в зависи-

мости от выхода штока, которое зависит от загрузки платформы. Перед началом ходовых испытаний 

гидравлические демпферы колебаний прошли стендовые испытания. Испытания проводились при ре-

ализации разных контрольных скоростей перемещения штока демпфера (0,06 и 0,6 м/с). Результаты 

испытаний подтвердили соответствие рабочих характеристик гидравлических демпферов требованиям 

ГОСТ 33749 [10] и конструкторской документации (рис. 4). 
 

 
а 
 

Рис. 4. Результаты испытаний гидравлических демпферов (начало):  

а – общий вид стенда 
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б      в 

 

Рис. 4. Результаты испытаний гидравлических демпферов (окончание):  

б – в режиме «брутто»; в – в режиме «тара»  
 

Для измерения рамных и вертикальных динамических сил в буксовой ступени рессорного под-

вешивания на раму трехосной тележки платформы производилась наклейка тензорезисторов, сборка 

их в измерительные схемы и изолирование от влаги защитными средствами. Для измерения вертикаль-

ных и горизонтальных ускорений и регистрации перемещений элементов тележки были установлены 

акселерометры типа АТ-1105 и датчики перемещения типа WA100/T соответственно. Схема располо-

жения тензорезисторов на раме тележки представлена на рис. 5.  
 

 
 

Рис. 5. Схема расположения и соединения тензорезисторов для измерения коэффициентов  

динамической добавки обрессоренных частей и рамных сил 
 

Для получения масштабных коэффициентов зависимости механических напряжений в метал-

локонструкциях рамы от приложенной поперечной силы к колесной паре было проведено силовое 

нагружение рамы платформы на специальном стенде АО «ВНИКТИ». 

Экспериментальные испытания платформы по определению оптимальных технических реше-

ний шпинтонного узла буксового рессорного подвешивания трехосной тележки и параметров боковых 

скользунов проводились в сухую погоду в составе сплотки, состоящей из секции тепловоза 2ТЭ116, 

платформы, вагона-лаборатории (пассажирский вагон), второго пассажирского вагона и второй секции 

тепловоза 2ТЭ116. Эти испытания предусматривали ходовые динамические и по воздействию на же-

лезнодорожный путь испытания и проводились на участках испытательного полигона Голутвин – 
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Озеры Московской ж.д., оборудованных измерительными схемами, в соответствии с требованиями 

ГОСТ 34759 [11].  

Испытания проводились на скоростях, допускаемых для каждого из участков испытаний. В 

кривых участках пути скорости реализовались исходя из условия обеспечения непогашенного ускоре-

ния 0,7 м/с2, а в стрелочных переводах – до 40 км/ч. Всего было проведено 12 ходовых поездок. В 

табл. 2 приведен объем проведенных ходовых испытаний.  
 

Таблица 2 
 

Объем проведенных ходовых динамических и по воздействию на путь испытаний 

План пути 
Реализованное техническое решение  

шпинтонного узла 

Режим загрузки  

платформы 

Прямая Шпинтонный узел с 

зазором 15 мм 

С поджатием  

в скользунах 

Груженая 

Порожняя 

Без поджатия в сколь-

зунах 

Груженая 

Кривые R300 и R600 

Прямая 
Шпинтонный узел без 

зазора 

Прямая / Стрелки 

Шпинтонный узел с 

зазором 6 мм 

Кривые R300 и R600 

Прямая 
Порожняя 

Груженая Прямая / Кривые  

R300 и R600 

Шпинтонный узел с 

зазором 6 мм  

(с сайлентблоками) 
 

Результаты испытаний по воздействию на путь от платформы с боковыми зазорами в шпинтон-

ных узлах по 15 и 6 мм в груженом состоянии и без поджатия в боковых скользунов в кривой радиусом 

300 м приведены на рис. 6. 
 

 
 

Рис. 6. Боковые силы от груженой платформы в кривой радиусом 300 м при боковом зазоре 

 в шпинтонных узлах и без поджатия боковых скользунов 
 

Из приведенного на рис. 6 графика видно, что увеличение бокового зазора в шпинтонном узле 

приводит к незначительному повышению бокового воздействия на путь. Вместе с тем, превышения 

нормируемого показателя 10 тс [11] не зафиксировано, более того, имеется более чем двукратный запас 

по боковому воздействию на путь.  

Уровень бокового воздействия на путь (Уб) груженой платформы сопоставим с воздействием 

на путь пассажирского вагона (рис. 7).  
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Рис. 7. Осциллограмма уровня боковых сил груженой платформы и пассажирского вагона 
 

Результаты ходовых динамических испытаний платформы в порожнем состоянии сведены в 

табл. 3. 
 

Таблица 3 
 

Результаты динамических испытаний при движении платформы модели 13-6704 в порожнем 

состоянии без поджатия боковых скользунов 
 

Наименование показателя 

Участок пути 

Допустимое 

значение [12] 

Прямая 

Кривая 

Радиус  

600 м 

Радиус 

300 м 

Скорость, км/ч 

120 90 70 

Максимальный коэффициент 

динамической добавки обрессоренных 

частей 

0,50 0,33 0,37 Не более 0,75 

Максимальное вертикальное ускорение 

обрессоренных частей 
0,71 0,38 0,40 Не более 0,75* 

Максимальное боковое ускорение  

обрессоренных частей 
0,51 0,37 0,29 Не более 0,55* 

Максимальное отношение рамной  

силы к статической осевой нагрузке 
0,13 0,20 0,31 Не более 0,40 

* – в долях от ускорения свободного падения 
 

Результаты динамических испытаний платформы в груженом состоянии представлены в табли-

цах 4 и 5. 

Из анализа таблиц 4 и 5 следует, что техническое решение без предварительного поджатия бо-

ковых скользунов платформы с трехосными тележками в сравнении техническим решением с поджа-

тием боковой опоры дает следующие преимущества, приведенные в табл. 6. 
 

Таблица 4 
 

Результаты динамических испытаний при движении платформы модели 13-6704 в груженом 

состоянии в прямых участках пути 
 

Наименование показателя 
Скорость движения, км/ч Допустимое  

значение [12] 
100 110 120 

Максимальный коэффициент ди-

намической добавки обрессорен-

ных частей 

0,25 / 0,27 0,28 / 0,30 0,29 / 0,34 Не более 0,65 

Максимальное вертикальное 

ускорение обрессоренных частей 
0,52 / 0,53 0,58 / 0,60 0,63 / 0,65 Не более 0,65* 

Максимальное боковое ускорение 

обрессоренных частей 
0,29 / 0,41 0,33 / 0,43 0,42 / 0,45 Не более 0,45* 
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Окончание табл. 4. 

Наименование показателя 
Скорость движения, км/ч Допустимое  

значение [12] 100 110 120 

Максимальное отношение рамной 

силы к статической осевой 

нагрузке 

0,07 / 0,10 0,13 / 0,18 0,16 / 0,23 Не более 0,38 

* – в долях от ускорения свободного падения. 

Примечание: в числителе для платформы без поджатия боковых скользунов, в знаменателе для плат-

формы с поджатием боковых скользунов 
 

Таблица 5 
 

Результаты динамических испытаний при движении платформы модели 13-6704  

в груженом состоянии в кривых участках пути 

Наименование показателя 

Участок пути 

Допустимое  

значение [12] 

Кривая радиусом 600 м Кривая радиусом 300 м 

Скорость, км/ч 

60 80 90 30 50 70 

Максимальный коэффици-

ент динамической добавки 

обрессоренных частей 

0,21 / 

0,29 

0,27 / 

0,36 

0,31 / 

0,43 

0,28 / 

0,35 

0,37 / 

0,42 

0,44 / 

0,49 
Не более 0,65 

Максимальное вертикаль-

ное ускорение обрессорен-

ных частей 

0,21 / 

0,28 

0,30 / 

0,39 

0,33 / 

0,41 

0,23 / 

0,27 

0,31 / 

0,38 

0,32 / 

0,41 
Не более 0,65* 

Максимальное боковое 

ускорение обрессоренных 

частей 

0,12 / 

0,13 

0,15 / 

0,19 

0,16 / 

0,21 

0,11 / 

0,14 

0,13 / 

0,17 

0,15 / 

0,20 
Не более 0,45* 

Максимальное отношение 

рамной силы к статической 

осевой нагрузке 

0,20 / 

0,23 

0,25 / 

0,29 

0,27 / 

0,31 

0,22 / 

0,25 

0,26 / 

0,28 

0,28 / 

0,32 
Не более 0,38 

* – в долях от ускорения свободного падения. 

Примечание: в числителе для платформы без поджатия боковых скользунов, в знаменателе для плат-

формы с поджатием боковых скользунов 
 

Таблица 6 
 

Изменение значений динамических показателей платформы без поджатого бокового скользуна  

по сравнению с поджатым боковым скользуном 
 

Наименование показателя 

Участок пути 

Прямая 
Кривая 

Радиус 600 м Радиус 300 м 

Максимальный коэффициент динамической 

добавки обрессоренных частей 
–15 % –28 % –10 % 

Максимальное вертикальное ускорение 

обрессоренных частей 
–3 % –20 % –22 % 

Максимальное боковое ускорение 

обрессоренных частей 
–7 % –24 % –25 % 

Максимальное отношение рамной силы к 

статической осевой нагрузке 
–30 % –14 % –13 % 

Примечание: знак «–» указывает на снижение уровня показателя 
 

Динамические качества платформы при применении технического решения шпинтонного узла 

с упругим элементом и без упругого элемента оказались сопоставимыми. Учитывая повышенную сто-

имость упругих элементов, в шпинтонном узле применено техническое решение с калеными втулками, 

позволяющее повысить ресурс этого узла. 
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Результаты проведенных ходовых динамических и по воздействию на путь испытаний 80-фу-

товой платформы на трехосных тележках модели 18-6731 с повышенной конструкционной скоростью 

с разными реализованными техническими решениями шпинтонного узла и уровнем поджатия бокового 

скользуна позволяют выбрать техническое решение, предусматривающее применение боковых сколь-

зунов без предварительного поджатия и шпинтонного узла с зазором 6 мм. 
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G. I. Gadzhimetov, Yu. A. Panin, I. E. Ilyin, D. V. Pereverzev 

INFLUENCE OF THE PARAMETERS OF ELASTIC SIDE BEARINGS AND AXLE BOX 

UNITS OF THREE-AXLE BOGIE SPRING SUSPENSION ON THE DYNAMIC QUALITIES  

OF A FREIGHT FLAT WAGON WITH INCREASED DESIGN SPEED 
 

Abstract. The design of the freight bogies used in operation does not allow the traffic of 

freight trains to be implemented within the schedule of passenger trains.  For this purpose, a 

three-axle bogie has been developed, which allows increasing the design speed of a freight 

wagon up to 140 km/h.  The characteristics of the wheelset elastic linkage with the bogie frame 

and of the elastic side bearings have an effect on the wagon dynamic qualities. 
Research was conducted into the dynamic qualities and impact on the track (experimental 

trips) of a long-base flat wagon with an increased design speed with two three-axle bogies 

equipped by experimental buffer plate suspension rod units and elastic side bearings between 

the bogie and the flat wagon frame. Based on the conducted research, rational technical solu-

tions for the spindle axle box unit the buffer plate suspension rod unit and elastic side bearing 

were selected.  
Keywords: long-base flat wagon, three-axle bogie, spring suspension, side bear-

ings, buffer plate suspension rod unit. 
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