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Аннотация. Для повышения конкурентных преимуществ 
грузоперевозок железнодорожным транспортом долгосроч-
ной программой развития ОАО «РЖД» предусмотрено увели-
чение скорости движения грузовых поездов. Конструкционная 
скорость грузовых вагонов, эксплуатируемых в настоящее вре-
мя на сети железных дорог, в основном составляет 120 км/ч, а 
допускаемая скорость движения ограничена 90 км/ч. Одним 
из возможных решений задачи является внедрение грузовых 
вагонов с повышенной скоростью движения. В АО «ВНИИЖТ» 
и АО «ВНИКТИ» проводятся теоретические и эксперименталь-
ные исследования грузового движения с повышенными скоро-
стями, работы по выбору конструкций, разработке требований 
безопасности. 

В 2017 – 2018 гг. на скоростном испытательном полигоне 
Белореченская — Майкоп Северо-Кавказской железной дороги 
специалистами АО «ВНИИЖТ» проведены ходовые испытания 
опытного образца вагона-платформы для перевозки контей-
неров с конструкционной скоростью 160 км/ч, разработанного 
АО  «ВНИКТИ». В конструкции вагона-платформы применена 
тележка, являющаяся аналогом тележки прицепных вагонов 
электропоездов ЭД4 и ЭД9, с подбором жесткости пружин в 
ступенях рессорного подвешивания для соблюдения разно-
сти уровня автосцепки от головки рельса в режимах «тара» и 
«брутто». 

Анализ результатов ходовых испытаний позволяет опреде-
лить пути совершенствования конструкции тележки. Для вы-
бора конструктивных решений с целью обеспечения безопас-
ности выполнен обзор исследований отечественных ученых, 
посвященных изучению динамических качеств железнодо-
рожного подвижного состава при различных конструкциях 
экипажной части. Исследования проводились на опытных об-
разцах подвижного состава, имеющего разные упругодисси-
пативные связи в системе «кузов — тележ ка — колесные пары». 
По результатам анализа определены конструкторские реше-
ния, позволяющие достичь удовлетворительных динамиче-
ских качеств для грузового вагона при скорости движения до 
140 км/ч. Принятые конструкторские решения апробированы 
по результатам теоретических исследований динамических 
качеств вагона-платформы с новой тележкой, проведенных 
методом компьютерного моделирования. Повышение гиб-
кости рессорного подвешивания и горизонтальной связи ку-
зова с тележкой позволило улучшить динамические качества 
грузового вагона. Для оценки безопасности при проведении 
сертификации требуется разработка стандарта, который 
учитывал бы особенности конструкции тележек вагонов, рас-
считанных на повышенную скорость.

Ключевые слова: тележка; грузовой вагон; скоростной 
поезд; статический прогиб; эквивалентный маятник; динами-
ческие качества

Введение. Долгосрочной программой развития 
ОАО «РЖД» до 2025 года [1] предусмотрено по­

вышение скорости движения грузовых поездов с це­
лью сокращения времени перевозки контейнеров же­
лезнодорожным транспортом.

Эксплуатируемый в настоящее время парк грузо­
вых вагонов комплектуется преимущественно трех­
элементными тележками, скорость движения ко­
торых ограничена 90 км/ч [2, 3]. Причинами этого 
ограничения являются неудовлетворительные ходо­
вые качества вагонов при высокой скорости, особен­
но в порожнем состоянии, и зависимость динамики 
движения вагона от изношенности ходовых частей 
тележки и геометрии рельсовой колеи [4, 5]. Еще од­
ним основанием для ограничения скорости движения 
является недостаточная эффективность тормозной 
системы при скорости выше 90 км/ч (фактические 
тормозные пути не укладываются в нормативные).

В [6] для увеличения скорости движения грузовых 
вагонов, особенно в порожнем состоянии, предлагается 
применить тележки типа КВЗ­И2 с жесткой рамой. Те­
лежка типа КВЗ­И2 имеет люлечное подвешивание ку­
зова, буксовую ступень и центральную ступень рессор­
ного подвешивания, реализованную эллиптическими 
рессорами конструкции Галахова. Вместе с тем тележ ка 
КВЗ­И2 предназначена для вагонов с конструкционной 
скоростью до 120 км/ч.

В связи с этим назрела необходимость поиска новых 
конструктивных решений для тележек грузовых вагонов 
при повышении скорости движения до 140 км/ч.

Анализ динамических испытаний прототипа тележки 
грузового вагона на полигоне Белореченская — Майкоп. 
Специалистами АО «ВНИКТИ» по техническому за­
данию ООО «Комплексные скоростные технологии» 
был разработан вагон­платформа модели 13­6954 для 
перевозки одного контейнера длиной до 45 футов, 
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Fig. 1. Coefficient of vertical dynamics  в
дК  of the first stage 

of spring suspension when driving in unloaded (а) and loaded (б) modes: 
1 — tangent section; 2 — curve R = 650 m; 3 — curve R = 350 m

рассчитанный на конструкционную скорость 160 км/ч 
[7]. На вагоне­платформе применена двухосная тележка 
модели 18­6960, являющаяся аналогом тележки прицеп­
ных вагонов электропоездов ЭД4 и ЭД9, в которой для 
обеспечения необходимой величины статического про­
гиба были специально подобраны пружины в буксовой и 
центральной ступенях рессорного подвешивания. 

Для оценки динамических качеств вагона­плат­
формы проведены ходовые испытания на скоростном 
испытательном полигоне Белореченская — Майкоп 
Северо­Кавказской железной дороги [8]. Результаты 
испытаний показали соответствие всех динамических 
качеств платформы требованиям, установленным 
в ГОСТ 33211 – 2014 [9], но только при скорости до 
140 км/ч. Анализ графиков (рис. 1 и 2) показывает, что 
при скорости выше 140 км/ч наступает резкое ухудше­
ние динамических качеств. Коэффициент запаса устой­
чивости против схода колеса с рельса Кус, являющийся 

одним из основных показателей, по которому оцени­
вается безопасность движения железнодорожного под­
вижного состава, в порожнем режиме при скорости 
140 км/ч составил 1,48 (рис. 3).

Вместе с тем по условиям проведения испытаний 
динамические качества должны обеспечиваться и 
при скоростях, превышающих конструкционную на 
10 %. Так, при скорости 150 км/ч коэффициент запаса 
устойчивости снизился до 1,22, что ниже норматив­
ного значения (не менее 1,3). В ходе испытаний коэф­
фициент запаса устойчивости против схода колеса с 
рельса определялся по формуле [10]:

β µ
µ β
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ус ус

б

К К
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где β  — угол наклона образующей гребня колеса 
к горизонтали; µ  — коэффициент трения поверх­
ностей колеса и рельса; вP  — скользящее среднее 

Рис. 1. Коэффициент вертикальной динамики в
дК  первой ступени 

рессорного подвешивания при движении в порожнем (а) и груженом (б) режимах: 
1 — прямая; 2 — кривая R = 650 м; 3 — кривая R = 350 м

б)а)

а) б)

Рис. 2. Рамные силы Hр в долях от осевой нагрузки Pо при движении в порожнем (а) и груженом (б) режимах:
 1 — прямая; 2 — кривая R = 650 м; 3 — кривая R = 350 м

Fig. 2. Frame forces Hр in parts of the axle load Pо when driving in unloaded (а) and loaded (б) modes:
 1 — tangent section; 2 — curve R = 650 m; 3 — curve R = 350 m
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вертикальной силы от набегающего колеса на рельс, Н; 
бP  — скользящее среднее боковой силы взаимодей­

ствия гребня набегающего колеса и рельса, Н. 
Из формулы (1) видно, что уровень безопасности 

зависит от параметров колесной пары, боковых и вер­
тикальных сил.

Анализ результатов испытаний и формулы (1) по­
казывает, что снижение значения Kус стало следстви­
ем резкого повышения уровня вертикальной динами­
ки и рамных сил при скорости выше 140 км/ч.

Испытания показали необходимость продол­
жения поиска технических решений, позволяю­
щих снизить вертикальные и боковые динамиче­
ские силы, чтобы создать тележку для скоростных 
грузовых вагонов с конструкционной скоростью 
140 км/ч.

Данную задачу следует решать путем проведения 
комплекса опытно­конструкторских и научно­ис сле­
довательских работ с применением компьютер ного 
моделирования, при помощи которого пред став ляется 
возможным осуществить подбор рациональных ха­
рактеристик связей колесной пары с рамой тележки, 
горизонтальной связи кузова с рамой тележки и ха­
рактеристик рессорного подвешивания, от значений 
которых зависят ходовые качества вагона. 

Обзор исследований по выбору упругодиссипа-
тивных связей системы «кузов — тележка — колесные 
пары». Горизонтальная связь колесной пары с рамой 
тележки. При скорости движения свыше 100 км/ч 
увеличивается интенсивность извилистого движе­
ния тележек, что вызывает рост динамических сил 
взаимодействия колес с рельсами и усиление бо­
ковых колебаний кузова [11]. Таким образом, из­
вилистое движение вагона является одним из важ­
нейших факторов, влияющих на ходовые качества, 
воздействие которого необходимо снизить. 

Проведенные специалистами АО «ВНИИЖТ» 
исследования вагонов показали, что снижение «по­
движности» колесных пар относительно рамы те­
лежки в горизонтальной плоскости благоприятно 
отражается на плавности хода [11]. На рис. 4 даны 
показатели плавности хода в вертикальном и гори­
зонтальном направлениях с устройством, исключаю­
щим перемещение колесных пар относительно рамы 
тележки в горизонтальном направлении (кривая 1), 
и без устройства (кривая 2). Из анализа графиков 
(рис. 4) следует, что оптимальной конструкцией 
связи колесной пары с рамой тележки является та­
кая конструкция буксовых направляющих, которая 
создает в горизонтальной плоскости упругую связь 
с начальной затяжкой. Величина начальной затяжки 
устанавливается исходя из условий неизменяемости 
геометрии тележки в горизонтальной плоскости при 
движении по прямым участкам пути. 

Рис. 3. Коэффициент запаса устойчивости против схода 
колеса с рельса Кус при движении в разных режимах:

1 — порожний режим; 2 — груженый режим; 3 — норматив
Fig. 3. Coefficient of safety factor Кус  against wheel derailment

 from the rail when driving in different modes:
1 — unloaded mode; 2 — loaded mode; 3 — standard

Рис. 4. Средние арифметические показатели плавности хода W
по вертикальным (а) и горизонтальным (б) ускорениям:

1 — с устройством; 2 — без устройства
Fig. 4. Arithmetic mean indicators of running smoothness W 

for vertical (а) and horizontal (б) accelerations:
1 — with the device; 2 — without device

а) б)
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В стандарте на тележки пассажирских вагонов ло­
комотивной тяги [12] величины горизонтальной жест­
кости связи буксы колесной пары с рамой тележки в 
поперечном и продольном направлениях составляют 
1,5 … 5,0 и 1,5 … 35,0 МН/м соответственно. 

Примером конструктивного решения буксового 
рессорного подвешивания, в котором реализованы 
результаты исследований, может служить подвешива­
ние тележки типа КВЗ­ЦНИИ пассажирского вагона 
(рис. 5) [13]. 

Горизонтальная связь кузова с рамой тележки пред­
назначена для передачи горизонтальных поперечных 
инерционных сил от кузова на рельсы и наоборот. 

Исследования, проведенные специалистами 
АО «ВНИКТИ» на отечественных опытных локомо­
тивах с маятниковым и люлечным подвешиванием 
кузова, показали возможность достижения хороших 
динамических качеств при высокой скорости дви­
жения с обеспечением низкого уровня воздействия 
на путь в кривых [14]. По результатам исследований 
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ства, выявленные в этих исследованиях, отражено на 
рис. 6. В таблице приведены значения Lэ из стандар­
тов [12, 15], устанавливающих требования к ходовым 
частям вагонов пассажирского типа.

Вертикальная связь колесной пары с рамой тележ-
ки. Для снижения динамического взаимодействия в 
системе «вагон — путь» колесные пары связывают с 
рамой тележки через рессорное подвешивание. Наи­
более общей характеристикой его качества является 
статический прогиб. На основании анализа опытных 
данных получена зависимость коэффициента верти­
кальной динамики от скорости движения и статиче­
ского прогиба [16], которая описывается следующей 
формулой: 

в
д

ст

К , , ,
v
f

æ ö÷ç ÷= +ç ÷ç ÷çè ø
0 1 0 2  (2)

где v — скорость движения, км/ч; fст — расчетный ста­
тический прогиб рессорного подвешивания, мм.

Из формулы (2) видно, что с увеличением статиче­
ского прогиба динамические качества вагона улучша­
ются [16]. Повышение скорости приводит к увеличе­
нию коэффициента вертикальной динамики. Для его 
снижения необходимо стремиться увеличивать стати­
ческий прогиб. Снижение коэффициента вертикальной 
динамики приведет к уменьшению разгрузки колесной 
пары, что, в свою очередь, благоприятно скажется на 
устойчивости колеса против схода с рельса. На рис. 7 
приведены графики, отражающие зависимость коэф­
фициента запаса устойчивости Kус от уровня рамных 
сил и коэффициента вертикальной динамики. Расче­
ты выполнены для экипажа с нагрузкой на ось 17 тс по 
формуле 9.11 [10], позволяющей определять мгновенное 
значение Kус. 

При исследованиях влияния характеристик рес­
сорного подвешивания на динамические качества 
локомотивов выявлено, что при равенстве величин 
статического прогиба и конструкционной скорости, 
выраженных в миллиметрах и километрах в час соот­
ветственно, наблюдается хорошая вертикальная дина­
мика обрессоренных частей [16]. Вместе с тем следует 
отметить, что жесткие значения динамических качеств 
в локомотивах в отличие от грузовых вагонов обуслов­
лены присутствием на нем локомотивной бригады. 

Демпфирование горизонтальных и вертикальных ко-
лебаний в тележке. Для предотвращения резонансных 
явлений и гашения колебаний надрессорного строения 
при проезде подвижным составом неровностей пути 
совместно с рессорным подвешиванием и упругой го­
ризонтальной связью тележки с кузовом предусматри­
вают фрикционные или гидравлические демпферы. 
С целью определения потребной мощности гидрав­
лических демпферов специалистами АО «ВНИКТИ» 

Рис. 5. Буксовое 
рессорное 

подвешивание 
тележек типа 
КВЗ­ЦНИИ

Fig. 5. Axle­box 
spring suspension 

of bogies of the 
KVZ­TsNII type

Рис. 6. Зависимость максимальных рамных сил Hp 
от длины эквивалентного маятника Lэ: 

1 — тепловоз ТЭ7­001 с экспериментальной экипажной частью, 
v  = 140 км/ч; 2 — электровоз ВЛ80­003, v = 120 км/ч; 3 — тепловоз 

ТЭ50­0001, v = 100 км/ч; 1', 2', 3' — ТЭ7­001, ВЛ80­003 и ТЭ50­0001 
при жестком шкворне

Fig. 6. Dependence of the maximum frame forces Hp 
on the length of the equivalent pendulum Lэ: 

1 — diesel locomotive TE7­001 with an experimental undercarriage, 
v  = 140 km/h; 2 — electric locomotive VL80­003, v = 120 km/h; 

3 — diesel locomotive TE50­0001, v = 100 km/h; 1', 2', 3' — TE7­001, 
VL80­003 and TE50­0001 with a rigid center pin

Тип 
вагона

Тип 
тележки

Длина 
эквивалентного маятника Lэ, 

мм, не менее
ГОСТ Р 

55821–2013 [12]
ГОСТ 

34093–2017 [15]
Пассажирский Люлечный 400 400

Безлюлечный 350
Почтовый, 
багажный и 
специальный

– 250 300

Нормативные минимальные значения 
длины эквивалентного маятника Lэ [12, 15]

Standard minimum values of the length 
of the equivalent pendulum Lэ  [12, 15]
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установлено, что выполнять упругую связь кузова с 
тележкой, жесткость которой обычно выражают дли­
ной эквивалентного маятника Lэ, менее 200 мм неце­
лесообразно. Влияние значения Lэ на ходовые каче­
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проводились исследования опытных тепловозов с 
различным уровнем коэффициента относительного 
демпфирования вертикальных колебаний и колебаний 
относа [17]. По результатам исследований рекомендо­
вано использовать в расчетах коэффициент сопротив­
ления демпфера вертикальным деформациям упругих 
элементов βв, который принимается равным 0,2 … 0,3 от 
критической величины коэффициента сопротивления 
демпфера βв

кр, определяемой по формуле

βв
кр ,mc= 2  (3)

где m — масса обрессоренных частей, поддерживае­
мая рессорным подвешиванием, кг; c — жесткость 
рессорного подвешивания, кН/м.

Коэффициент относительного демпфирования 
ко лебаний относа рекомендуется принимать рав­
ным 0,3 … 0,4 [17]. Аналогичные рекомендации даны 
в [15, 18].

Особенности проектирования рессорного подвеши-
вания грузового вагона. При проектировании рессор­
ного подвешивания существует ряд вопросов, не­
свойственных для других типов подвижного состава, 
которые необходимо решать в комплексе:

•	наличие	 режимов	 «тара»	 (порожний	 режим)	 и	
«брутто» (груженый режим);

•	соблюдение	уровня	автосцепки	на	нормирован­
ной высоте в режимах «тара» и «брутто», в том числе 
при эксплуатационных износах;

•	компоновка	 рессорного	 комплекта,	 обладаю­
щего необходимым статическим прогибом в режимах 
«тара» и «брутто» для получения удовлетворительных 
ходовых качеств.

Для решения поставленных вопросов в комплексе 
представляется возможным применение рессорного 
подвешивания с билинейной или кусочно­линейной 
характеристикой. 

В стандарте на тележки двухосные грузовых вагонов 
магистральных железных дорог колеи 1520 мм [19], при­
нятом в 2004 г., минимальный статический прогиб под 
тарой вагона был рекомендован не менее 38 мм (сейчас 
действует редакция 2013 г., где установлена величина 
прогиба не менее 13 мм). Статический прогиб при рас­
четной нагрузке от колесной пары на рельсы 196 кН 
(20 тс), регламентированный исходя из соблюдения 
уровня автосцепки на нормированной высоте в режи­
мах «тара» и «брутто», не должен превышать 70 мм. Вме­
сте с тем, используя соответствующие конструкторские 
решения, позволяющие выдержать уровень автосцепки, 
статический прогиб можно увеличивать. 

Техническое решение тележки для грузового вагона 
скоростного поезда. На основании анализа результа­
тов испытаний вагона­платформы модели 13­6954 на 
двух осных тележках модели 18­6960 и выбора связей 

системы «кузов — тележка — колесные пары» разрабо­
тана новая тележка оригинальной конструкции моде­
ли 18­6981, предназначенная для применения в ваго­
нах для грузовых перевозок со скоростью до 140 км/ч 
(рис. 8).

Основные отличия разработанной тележки, ока­
зывающие влияние на динамические качества, от ра­
нее испытанной тележки модели 18­6960 следующие: 

•	нагрузка	 от	 шкворневого	 бруса	 на	 раму	 пере­
дается через люлечное подвешивание с наклонными 
подвесками;

•	рессорное	 подвешивание	 буксовое,	 билиней­
ное, одноступенчатое с увеличенным статическим 
прогибом;

•	демпфирование	 колебаний	 в	 буксовой	 ступени	
рессорного подвешивания и в люлечном подвешива­
нии осуществляется гидравлическими демпферами.

Рис. 7. Зависимость коэффициента запаса устойчивости 
против схода колеса с рельса Kус от рамных сил Hp и коэффициента 

вертикальной динамики в
дК

Fig. 7. Dependence of the safety factor of stability against derailing 
of the wheel from the rail Kус on the frame forces Hp and the coefficient 

of vertical dynamics в
дК

Kус
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Рис. 8. Тележка модели 18­6981 
для грузового вагона скоростного поезда

Fig. 8. Bogie model 18­6981 
for high­speed train freight car
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Рис. 9. Вагон­платформа модели 13­6990 в порожнем (а) и груженом (б) режимах
Fig. 9. Platform car model 13­6990 in unloaded (а) and loaded (б) modes

Рис. 10. Коэффициент вертикальной динамики в
дК  при моделировании движения в порожнем (а) и груженом (б) режимах:

1 — прямая; 2 — кривая R = 650 м; 3 — кривая R = 350 м; 4 — норматив
Fig. 10. Coefficient of vertical dynamics в

дК  when simulating driving in unloaded (а) and loaded (б) modes:
1 — tangent section; 2 — curve R = 650 m; 3 — curve R = 350 m; 4 — standard

вагона­платформы модели 13­6954 [8]. Определяющим 
фактором снижения уровня вертикальной динамики 
является увеличенный до 42 мм статический прогиб 
буксовой ступени одноступенчатого рессорного под­
вешивания тележки. Коэффициент вертикальной ди­
намики соответствует оценке «хорошо» в порожнем 
режиме на прямом участке пути и «удовлетворительно» 
в груженом режиме в кривой радиусом 350 м [9].

Качество горизонтальной динамики вагона­плат­
формы оценивалось по величине рамной силы в долях 
от осевой нагрузки. На рис. 11 приведены значения 
коэффициента горизонтальной динамики, которые в 
порожнем и груженом режимах соответствуют оценке 
«удовлетворительно» [9].

Результаты расчета коэффициента запаса устой­
чивости против схода колеса с рельса, выполнен­
ного по формуле (1), при одновременном действии 
вертикальных и горизонтальных сил показаны на 
рис. 12. Минимальный запас устойчивости (безопас­
ности) зафиксирован в прямом участке кривой при 
скорости 160 км/ч в порожнем состоянии, и он со­
ставил 1,35, что соответствует требованию [7] (не 
менее 1,3).

а) б)
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Теоретические исследования динамических качеств 
грузового вагона. Для определения динамических 
ка честв тележки в составе вагона­платформы прове­
дены теоретические исследования методом компью­
терного моделирования в программном комплексе 
«Универсальный механизм». Разработана модель 
вагона­платформы, образованная двумя твердотель­
ными подсистемами: 1) тележка; 2) главная рама 
(в груженом варианте с контейнером, при этом рама 
платформы и контейнер принимались за единое тело). 
Общий вид компьютерной модели вагона­платформы 
приведен на рис. 9.

Анализ результатов компьютерного моделирования 
показывает, что максимальное значение коэффициен­
та вертикальной динамики в порожнем состоянии, по­
лученное на прямом участке пути, составляет 0,59 при 
скорости 160 км/ч. В груженом режиме максимальное 
значение 0,40 зафиксировано в кривом участке пути 
радиусом 350 м при скорости 80 км/ч. Значения коэф­
фициента вертикальной динамики в других условиях 
показаны на рис. 10. 

Следует отметить, что уровень вертикальной ди­
намики в новом проекте ниже, чем при испытаниях 
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Рис. 11. Коэффициент горизонтальной динамики г
дК  при моделировании движения в порожнем (а) и груженом (б) режимах:

1 — прямая; 2 — кривая R = 650 м; 3 — кривая R = 350 м; 4 — норматив
Fig. 11. Coefficient of horizontal dynamics г

дК  when simulating driving in unloaded (а) and loaded (б) modes:
1 — tangent section; 2 — curve R = 650 m; 3 — curve R = 350 m; 4 — standard

а)

а)

б)

б)

Рис. 12. Коэффициент запаса устойчивости против схода колеса с рельса Кус  
при  моделировании движения в порожнем (а) и груженом (б) режимах:
1 — прямая; 2 — кривая R = 650 м; 3 — кривая R = 350 м; 4 — норматив
Fig. 12. Coefficient of safety factor Кус against wheel derailing from the rail 

when simulating driving in unloaded (а) and loaded (б) modes:
1 — tangent section; 2 — curve R = 650 m; 3 — curve R = 350 m; 4 — standard

Выводы. Проведенный анализ исследований по 
влиянию конструкторских решений на динамические 
качества подвижного состава и теоретические исследо­
вания вагона­платформы модели 13­6990 показывают:

•	 выбранные	характеристики	вертикальных	и	го­
ризонтальных упругодиссипативных связей в тележке 
модели 18­6981 обеспечивают динамические качества 
вагона в пределах безопасных значений, установлен­
ных ГОСТ 33211 – 2014, при конструкционной скоро­
сти 140 км/ч, в том числе с превышением ее на 10 %;

•	 для	снижения	расстройства	пути	при	эксплуата­
ции грузовых вагонов со скоростью до 140 км/ч воз­
можно применение конструкторских решений, поз­
воляющих улучшить их динамические качества по 
сравнению с эксплуатируемыми грузовыми вагонами 
на трехэлементных тележках;

•	 на	 основании	 проводимых	 научно-исследо	ва-
тельских и опытно­конструкторских работ необходимо 
разработать нормативный документ, устанавливающий 
технические требования к грузовым вагонам скорост­
ных поездов и позволяющий оценить их безопасность, 
в том числе при проведении сертификации;

•	 необходимо	продолжить	исследования	по	опре­
делению динамических качеств вагона при проведе­
нии натурных испытаний на скоростном испытатель­
ном полигоне Белореченская — Майкоп, провести 
валидацию компьютерной модели и продолжить рас­
четные исследования при эксплуатационных режи­
мах нагружения и вождения поездов.
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Abstract. To increase the competitive advantages of rail freight 
transportation, the long-term development program of the Rus-
sian Railways provides for an increase in the speed of freight trains. 
The design speed of freight cars currently operating on the railway 
network is mainly 120 km/h, and the permitted speed is limited to 
90 km/h. One of the possible solutions to the problem is the intro-
duction of freight cars with an increased speed. At JSC “VNIIZHT” 
and JSC “VNIKTI”, work is being carried out on the selection of 
structures, the development of safety requirements, theoretical 
and experimental studies of freight traffic at increased speeds.

On the issue of choosing vertical and horizontal connections in a bogie for freight cars of 
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In 2017 — 2018 at the Belorechenskaya — Maikop high-speed test 
range of the North Caucasian Railway, specialists of JSC “VNIIZHT” 
carried out running tests of a prototype of a platform car for trans-
porting containers with a design speed of 160 km/h, developed 
by JSC “VNIKTI”. In the design of the platform car, a bogie is used, 
which is an analogue of the bogie of trailed cars of electric trains 
ED4 and ED9, with the selection of the stiffness of the springs in 
the spring suspension steps to comply with the difference in the 
level of the automatic coupler from the rail head in the “container” 
and “gross” modes.
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Analysis of the results of running tests allows determining the 
ways to improve the design of the bogie. To select design solu-
tions for the purpose of ensuring safety, a review of the studies of 
domestic scientists aimed at studying the dynamic properties of 
railway rolling stock with various designs of the carriage part was 
carried out. Tests were carried out on prototypes of rolling stock 
having different elastic-dissipative connections in the “body-bo-
gie-wheelsets” system. Based on the results of the analysis, design 
solutions have been determined that allow achieving satisfactory 
dynamic qualities for a freight car at a speed of up to 140 km/h. The 
adopted design solutions were tested on the basis of the results 
of theoretical studies of the dynamic properties of a platform car 
with a new bogie, carried out by the method of computer simu-
lation. Increasing the flexibility of the spring suspension and the 
horizontal connection of the body with the bogie made it possible 
to improve the dynamic qualities of freight cars. To assess the safety 
during certification, it is required to develop a standard that would 
take into account the design features of car bogies, designed for 
increased speed.

Keywords: bogie; freight car; high-speed train; static deflec-
tion; equivalent pendulum; dynamic qualities
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