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Аннотация. В статье дано описание нового стенда для ис-
пытаний на надежность окон и дверей пассажирских вагонов. 
Стенд может быть использован в различных отраслях промыш-
ленности, преимущественно в транспортном машинострое-
нии, а также в строительной индустрии. Данный стенд функци-
онально предназначен для испытания всего изделия (окна или 
двери), а также для определения ресурса работы отдельных 
механизмов этого изделия. В отличие от известных аналогов 
новый стенд для испытаний на надежность окон и дверей по-
зволяет производить испытания при воздействии переменно-
го аэродинамического давления, возникающего при эксплуа-
тации окон и дверей на движущихся объектах, например на 
высокоскоростном наземном транспорте. Предложена специ-
ально разработанная методика испытаний на данном стенде, 
позволяющая имитировать знакопеременные аэродинамиче-
ские воздействия на окна и двери, возникающие при прохож-
дении поездом туннелей или расхождении поездов встречных 
направлений в условиях повышенных скоростей движения. 
Благодаря этому стендовые испытания могут послужить акту-
альным дополнением к существующим методам испытаний 
окон и дверей современного высокоскоростного подвижного 
состава.
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Введение. В современных условиях происходит 
постоянное увеличение скорости движения по-

ездов, а это приводит к возрастанию переменной 
аэродинамической нагрузки на окна и двери подвиж-
ного состава. Аэродинамическая нагрузка возникает 
в момент прохождения поездом туннелей, расхожде-
ния поездов встречных направлений, прохождения 
столбов, зданий, ограждений и других препятствий, 
находящихся вблизи железнодорожного пути. Уве-
личение аэродинамической нагрузки может привести 
к разрушению оконных блоков — образованию тре-
щин, осколков (рис. 1) и травмированию пассажиров. 
Необходимо производить испытания окон и дверей 
на стойкость к переменным аэродинамическим на-
грузкам перед тем, как устанавливать их на современ-
ный подвижной состав. Вопросы учета нагрузок от 
переменного аэродинамического давления на окна и 
двери подвижного состава возникли с ростом скоро-
сти движения поездов в конце XX в. [1, 2, 3], ранее ис-

пытаний таких видов не проводилось и не было спе-
циализированных испытательных стендов и методик 
испытаний.

Испытания боковых окон железнодорожного под-
вижного состава включают в себя следующие основ-
ные методы [4, 5]: 

•	испытание	на	вибропрочность;
•	испытание	на	воздействие	одиночных	ударов;		
•	испытание	 на	 воздействие	 верхнего	 значения	

температуры	среды	при	эксплуатации;
•	испытание	 на	 воздействие	 нижнего	 значения	

температуры	среды	при	эксплуатации;
•	испытание	 на	 воздействие	 влажности	 воздуха	

(кратковременное);
•	испытание	 на	 воздействие	 солнечного	 излуче-

ния;
•	испытание	на	стойкость	к	воздействию	постоян-

ного	статического	давления;
•	испытание	 на	 соответствие	 коэффициента	 теп­

лопередачи	окна;
•	проверка	качества	стеклопакетов;
•	проверка	механической	прочности	форточки;
•	испытание	на	надежность;
•	проверка	 работоспособности	 окна	 «аварийный	

выход».
В современных условиях основным свойством 

окон, установленных на высокоскоростном желез-
нодорожном транспорте, является стойкость к пере-
менному давлению, возникающему в момент про-
хождения поездом туннеля или расхождения поездов 
встречных направлений.

С помощью ранее известных стендов на надежность 
окон и дверей и методик испытаний на них можно 
оценить работоспособность механизмов открытия/за-
крытия, но они не предусматривают возможность про-
ведения испытаний на стойкость к переменному аэро-
динамическому давлению [6]. Повышение стойкости 
является очень важным требованием в условиях возрас-
тания скорости движения поездов, так как при увеличе-
нии скорости движения растут и величины переменного 
давления, действующего на окна [7]. Новая модель стен-
да на надежность окон и дверей [8] и методика испыта-
ний на нем позволяют проводить испытания на стой-
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кость к переменному аэродинамическому давлению. 
Это дает возможность расширить состав существующих 
испытаний, что в конечном счете позволит изготавли-
вать оконные и дверные конструкции, стойкие к пере-
менным аэродинамическим нагрузкам, вследствие чего 
повысится безопасность пассажиров. 

Новый стенд для испытаний на надежность окон и 
дверей. Данный стенд [8] позволяет производить ис-
пытания при воздействии переменного аэродинами-
ческого давления, характерного при эксплуатации 
окон и дверей на движущихся объектах, например на 
высокоскоростном наземном транспорте. 

Устройство стенда приведено на схеме (рис. 2).
Стенд для испытаний на надежность окон и дверей 

состоит из основания 1, на котором установлен пульт 
управления 2, выходы которого соединены со входами 
счетчика циклов 3, датчика импульсов 4, с мотором-
редуктором 5 через регулятор частоты напряжения 6, 
вертикальной опоры 7, стойки 8, которая может пере-
мещаться в трех взаимно перпендикулярных направ-
лениях для регулировки в зависимости от габаритных 
размеров испытуемого изделия 12. На стойке 8 уста-
новлена горизонтальная плита 9 с мотор-редуктором, 
который через водило 10 и рычаг-толкатель 11 соеди-
нен с испытуемым изделием. На вертикальной опо-
ре 7 установлена герметичная камера 13 с закреплен-
ным в ней каркасом 14 для крепления испытуемого 
изделия. Также в герметичной камере установлена 
рама 15 с возможностью возвратно-поступательного 
движения относительно каркаса. На основании уста-
новлен электродвигатель 16 гидропривода 18, элек-
трически соединенный с пультом управления через 
регулятор частоты напряжения 17 и также соединен-
ный с рамой 15, на которой установлен второй датчик 
импульсов 19, электрически соединенный со счетчи-
ком циклов и пультом управления. Гидропривод со-
стоит из гидронасоса, бака, предохранительного и об-
ратного клапанов. 

В качестве основания может быть использован пол 
производственного помещения, либо оно может быть 
выполнено в виде отдельной конструкции, например 
плиты или рамы, как показано на рис. 2.

В процессе испытаний имеется возможность из-
менения угловой скорости водила, для этого в цепь 
питания электродвигателя мотор-редуктора встроен 
регулятор частоты напряжения, который служит для 
плавного пуска электродвигателя с целью обеспече-
ния безударного закрытия/открытия створки испы-
туемого изделия в начальный момент запуска стенда.

Стенд позволяет оценить как ресурс механизмов 
открытия/закрытия, так и ресурс испытуемого изде-
лия в целом.

Для проведения испытаний на надежность ме-
ханизмов открытия и закрытия подвижной створки 
необходимо перед началом испытаний вставить ис-

пытуемое изделие с помощью каркаса в герметичную 
камеру так, чтобы имитировалось крепление изделия 
в штатной конструкции. После этого к створке испы-
туемого изделия крепится датчик импульсов. К откры-
вающейся створке испытуемого изделия прикрепля-
ется рычаг-толкатель. 

Работа стенда при испытаниях осуществляется 
следующим образом.

С помощью пульта управления через регулятор 
частоты напряжения происходит включение мотор-
редуктора, который приводит в действие механизмы 

Рис. 1. Разрушение окна при воздействии динамического давления
Fig. 1. Window destruction when exposed to dynamic pressure

Рис. 2. Новый стенд для испытаний на надежность окон и дверей:
1	—	основание;	2	—	пульт	управления;	3	—	счетчик	циклов;	

4	—	датчик	импульсов;	5	—	мотор­редуктор;	6 — регулятор частоты 
напряжения;	7	—	вертикальная	опора;	8	—	стойка;	

9	—	горизонтальная	плита;	10	—	водило;	11	—	рычаг­толкатель;	
12	—	испытуемое	изделие;	13	—	герметичная	камера;	14	—	каркас;	

15	—	рама;	16	—	электродвигатель;	17 — регулятор частоты 
напряжения;	18	—	гидропривод;	19 — датчик импульсов

Fig. 2. New bench for testing reliability of windows and doors:
1	—	base;	2	—	control	panel;	3	—	cycle	counter;	4	—	impulse	sensor;	

5	—	gear	motor;	6	—	voltage	frequency	regulator;	7	—	vertical	support;	
8	—	rack;	9	—	horizontal	plate;	10	—	carrier;	11	—	pusher	lever;	
12	—	tested	product;	13	—	sealed	chamber;	14	—	base	framing;	

15	—	frame;	16	—	electric	motor;	17	—	voltage	frequency	regulator;	
18	—	hydraulic	drive;	19 — impulse sensor
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открытия и закрытия испытуемого изделия. Циклы 
открытия	и	закрытия	фиксируются	с	помощью	датчи-
ка импульсов и счетчика циклов. 

Для проведения испытаний на надежность всей 
конструкции при воздействии переменного давле-
ния необходимо вставить испытуемое изделие в кар-
кас, имитирующий установку при эксплуатации. 
Каркас с испытуемым изделием устанавливается в 
герметичную камеру. Подвижная рама приводится в 
возвратно-поступательное движение с помощью што-
ка гидроцилиндра гидропривода. 

Работа стенда при данных испытаниях осуществля-
ется следующим образом.

При помощи пульта управления включается элек-
тродвигатель гидронасоса, который обеспечивает по-
дачу из бака через шланги рабочей жидкости и при-
водит в возвратно-поступательное движение шток 
поршня гидроцилиндра. Для безопасной работы в гид-
роприводе имеются предохранительный и обратный 
клапаны. При возвратно-поступательном движении 
штока гидроцилиндра приводится в движение под-
вижная рама герметичной камеры, при этом внутри 
камеры создается переменное давление, имитирую-
щее разряжение, либо избыточное давление, создава-
емое при прохождении поездом туннелей или расхо-
ждении поездов встречных направлений. Величина 
создаваемого давления и разряжения внутри каме-
ры зависит от смещения рамы. Поскольку величина 
переменного динамического давления зависит от 
скорости движения поездов, на стенде можно ими-
тировать различные скоростные режимы поездов. 
Также допускается изменение скорости возвратно-
поступательного движения рамы с помощью регу-
лятора частоты напряжения, электродвигателя ги-
дронасоса. Количество циклов перемещений рамы 

фиксируется	датчиком	импульсов	и	отображается	на	
счетчике циклов. Таким образом, можно отслежи-
вать изменения испытуемых изделий в зависимости 
от количества циклов нагрузки, при этом оценивая 
надежность и ресурс изделия при работе в условиях 
переменного давления.

Методика испытаний по воздействию перемен-
ного аэродинамического давления. С помощью рас-
смотренного стенда были произведены испытания 
комплекта боковых окон с целью определения воз-
можности их использования на высокоскоростном 
подвижном составе (рис. 3). Благодаря применению 
климатической камеры были подобраны резино-
пластмассовые изделия, способные работать в окон-
ных блоках, которые предполагается использовать 
на поездах такого типа.

Для проведения испытаний окно устанавливается в 
каркас испытательного стенда. 

Первые 100 тыс. циклов окно нагружают давлени-
ем ±1,5 кПа с частотой 6 Гц. После этого производят  
визуальный осмотр внешнего вида испытуемого окна 
и проверку его работоспособности (например, работы 
механизмов	 открывания/закрывания	 форточки	 при	
наличии). При отсутствии повреждений испытания 
продолжаются. 

Следующие 600 тыс. циклов окно нагружают дав-
лением ±2,5 кПа с частотой 3 Гц. После этого тоже 
производится визуальный осмотр внешнего вида ис-
пытуемого окна и проверка его работоспособности. 
Продолжение испытаний возможно только при от-
сутствии повреждений.

Следующие 400 тыс. циклов окно нагружают дав-
лением ±4 кПа с частотой 1,5 Гц с последующим ви-
зуальным осмотром и проверкой работоспособности. 

Последние 100 тыс. циклов окно нагружают давле-
нием ±1,5 кПа с частотой 6 Гц. 

После этого испытуемое окно вместе с каркасом 
демонтируют с испытательного стенда и произво-
дят визуальный осмотр внешнего вида испытуемого 
окна и проверку его работоспособности. Далее про-
изводят испытание на точку росы в соответствии с 
ГОСТ Р 54174–2010 [9], приложение С. 

Испытуемые окна считаются выдержавшими ис-
пытание, если:

•	отсутствуют	 трещины	 на	 раме,	 отрыв	 и	 отделе-
ние уплотнения, нет образования трещин на стекле 
или	осколков;

•	максимальное	перемещение	центра	стеклопаке-
та	не	превышает	10	мм;

•	точка	росы	стеклопакета	ниже	–60	°C.
Заключение. В отличие от существующих стендов 

рассмотренный стенд дополнительно предусматрива-
ет возможность проведения испытаний на воздействие 
знакопеременного аэродинамического давления, 

Рис. 3. Окно в каркасе на стенде: 
1	—	испытуемое	окно;	2	—	каркас; 3 — испытательный стенд

Fig. 3. Window in the framing at the bench:
1	—	tested	window;	2	—	framing;	3 — test bench
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влияние которого на надежность окон и дверей стано-
вится все значительнее по мере увеличения скоростей 
движения подвижного состава. Предложенная мето-
дика испытаний на новом стенде является актуальным 
дополнением к существующим методам испытаний 
окон и дверей высокоскоростного подвижного состава 
и позволяет имитировать знакопеременные аэродина-
мические воздействия на окна и двери, возникающие 
при прохождении поездом туннелей или расхождении 
поездов встречных направлений в условиях повышен-
ных скоростей движения.
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Abstract. The article describes a new bench for testing the 
reliability of passenger car windows and doors. The bench can be 
used in various industries, mainly in transport engineering, as well as 
in the construction industry. This bench is functionally designed to test 
the entire product (windows or doors), as well as to determine the 
service life of individual mechanisms of this product. In contrast to the 
known analogs, the new bench for testing the reliability of windows 
and doors allows testing under the influence of variable aerodynamic 
pressure arising from the operation of windows and doors on 
moving objects, for example on high-speed transport. Specially de-
veloped test method is proposed on this bench, which allows simu-
lating alternating aerodynamic effects on windows and doors that 
occur when a train passes tunnels or when trains in opposite direc-
tions diverge at high speeds. Thanks to this, bench tests can serve as an 
actual addition to the existing methods of testing windows and doors 
of modern high-speed rolling stock.

Keywords: passenger car; window; doors; working capacity; 
reliability; resource; dynamic pressure; variable pressure; determi-
nation of strength; test bench
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