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Сущность предлагаемой схемы поясняется чертежом, где изображена схема раздельной тормоз-

ной системы (тормозной цилиндр, тормозная рычажная передача интегрированы в тележку грузо-

вого вагона). На кузове вагона размещены воздухораспределитель, авторежим, запасный резервуар 

и трубопроводы с соединительной арматурой, а тормозной цилиндр, рычажная передача находятся 

на тележке. 

Наиболее близким аналогом для такой схемы будет являться система WAB COPAC производ-

ства компании Wabtec [6, 7]. 

Тормозная система состоит из двух тормозных цилиндров 1 со встроенным регулятором. Ци-

линдры закреплены на надрессорной балке с помощью трёх болтов, двух горизонтальных элемен-

тов 3, 4 для каждого тормозного цилиндра и нижней тяги 6, двух триангелей, соединенных через 

распорки с отверстиями вертикальных рычагов 5, тормозных колодок 8, закрепленных на непово-

ротных башмаках 7 триангелей. Крепление 2 крепится с одной стороны на надрессорную балку, с 

другой – на тормозной цилиндр. При этом шток тормозного цилиндра направляется в сторону 

надрессорной балки, двигая конец, прикрепленный к горизонтальному рычагу. Горизонтальный 

рычаг 3 соединяет шток тормозного цилиндра шарнирами с надрессорной балкой креплением 2. 

Затяжка 9 соединяет две раздельные системы нижними концами вертикальных рычагов, обеспечи-

вает равномерную нагрузку при торможении. 

Разработанная схема потележечной тормозной системы позволяет устранить износ валиков, 

обеспечивает более равномерное распределение нажатий на тормозные колодки. Это предотвраща-

ет быстрый износ колодок и позволяет повысить тормозную эффективность грузового вагона в 

условиях повышенных скоростей на железной дороге и надежность эксплуатации подвижного со-

става.  
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Большая часть парка грузовых вагонов-самосвалов, курсирующих по сети Белорусской желез-

ной дороги, выработала свой нормативный срок службы, установленный производителем. В боль-

шинстве случаев у вагонов, рассматриваемой модели срок службы уже превышает полуторный. У 

собственников специализированного подвижного состава зачастую отсутствует возможность об-

новления парка вагонов, поэтому необходимо определить остаточный ресурс несущих металлокон-

струкций подвижного состава, выработавшего полуторный срок службы. 
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В связи с проявившимся дефицитом подвижного состава специализированного типа Советом по 

железнодорожному транспорту стран СНГ и Балтии было принято решение о частичном отказе от 

регламентированных нормативных сроков службы для тех единиц подвижного состава, индивиду-

альный ресурс которых позволяет продолжить их эксплуатацию. На подвижной состав, находящий-

ся в собственности у резидентов Республики Беларусь, распространяется действие СТБ-2534-2018 

«Железнодорожный подвижной состав. Порядок продления срока службы. Общие положения», со-

гласно которому грузовым вагонам может быть продлен срок службы свыше полуторного, но не 

более двойного, основным критерием продления срока службы является наличие остаточного ре-

сурса у вагона, который оценивается по специально разработанным методикам. Стоит отметить, 

что проблема оценки ресурса вагонов, выработавших нормативный срок службы, актуальна не 

только для Республики Беларусь [1]. 

Сотрудниками отраслевой научно-исследовательской лаборатории «Технические и технологи-

ческие оценки ресурса единиц подвижного состава» разработан подход к оценке остаточного ре-

сурса вагонов-самосвалов, который включает в себя ряд процедур, представленных в [2]. В рамках 

проведения работ по пятому этапу оценки технического состояния вагона-самосвала после дли-

тельной эксплуатации [2]. Предусмотрено проведение натурных испытаний на растяжение, сжатие, 

соударение и испытаний по сбросу с клиньев. 

Испытательным центром железнодорожного транспорта БелГУТа, на основании выполненных 

ранее расчетов прочности кузова вагона для установления соответствия конструкции актуальным 

требованиям прочности [3], разработана схема установки тензометрических датчиков в контроль-

ных точках, которые показаны на рисунке 1. 

 

 
 

Рисунок 1 – Схема наклейки тензометрических датчиков: 
а – нижняя рама вагона-самосвала; б – верхняя рама вагона-самосвала (вид снизу) 

 
Испытания на прочность от действия продольных статических нагрузок растяжения-сжатия 

проводились на стенде, оборудованном гидравлическим нагружающим устройством. Нагрузка при-

кладывалась ступенчато, полный цикл нагружения при сжатии производился по схеме 0-2500-0 с 

шагом в 500 кН. Полный цикл нагружения при растяжении – 0-2000-0 с шагом в 500 кН. Испытания 

для каждого вида нагружения производились по три раза. 

Перед проведением испытаний на соударение испытуемый вагон был загружен песком до 

полной грузоподъемности (60 тонн). В течение всего процесса погрузки вагона регистрирова-

лись напряжения, возникающие в результате давления груза на элементы вагона. Ударные ис-

пытания выполнялись путем соударения вагона-бойка с испытываемым вагоном в груженом 

состоянии, также использовалось три вагона подпора. Полученные напряжения приведены в 

таблице 1. 

 

 

а) б) 
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Таблица 1 – Напряжения от действия ударных нагрузок и воздействия груза в момент загрузки вагона 
В мегапаскалях 

Номер  

тензоре- 

зистора 

Загрузка 

Сила удара, кН 

1125 1645 2183 2105 2307 2569 2487 2727 

5 29,1 106,2 182,9 170,8 186,2 130,0 154,7 132,8 154,4 

14 37,7 42,3 88,2 65,6 75,3 119,1 167,2 173,3 182,8 

27 –40,2 68,7 81,2 98,8 109,5 121,4 93,3 106,6 133,5 

28 21,0 103,3 134,0 164,6 179,1 179,1 172,7 176,4 163,3 

29 13,4 96,4 100,2 138,6 143,0 139,8 117,0 115,2 132,8 

30 19,5 87,0 138,4 161,8 172,1 184,0 195,5 199,3 194,0 

31 6,6 70,9 72,8 103,4 103,1 106,1 88,3 82,9 97,5 

32 30,4 89,4 147,4 199,0 195,5 226,5 214,1 235,0 290,8 

33 33,0 99,2 198,7 227,7 234,8 223,3 231,9 250,1 253,3 

 

При проведении испытаний по сбросу с клиньев регистрировались амплитудные значения напря-

жений, а также коэффициент вертикальной динамики подрессоренных частей вагона-самосвала kдв. 

После окончания всего цикла натурных испытаний специалистами ОНИЛ «ТТОРЕПС» был 

произведен заключительный осмотр вагона-самосвала, по результатам которого неисправности и 

повреждения выявлены не были. 

Обработав весь массив данных, полученных в ходе испытаний, можно выделить следующие ре-

зультаты. 

1 Получены максимальные значения напряжений при статических испытаниях по I и III расчет-

ным режимам. Максимальные напряжения по I режиму при растяжении – 269,4 МПа на хребтовой 

балке в консольной части вагона, при сжатии – 227,1 МПа на хребтовой балке в консольной части 

вагона. Максимальные напряжения по III режиму при растяжении – 153,5 МПа на хребтовой балке 

в консольной части вагона, при сжатии – 81,2 МПа на хребтовой балке в консольной части вагона. 

2 При испытаниях на соударение получены максимальные напряжения при различных силах 

соударения в диапазоне от 1000 до 2700 кН. Данные по результатам испытаний без учета квазиста-

тической составляющей представлены в таблице 1. 

3 Получены наибольшие и наименьшие напряжения в момент сброса вагона с клиньев. Коэффи-

циент динамики подрессоренных частей вагона – 0,66. 
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Трения качения (ведущий процесс для силовой системы колесо/рельс) является физической 

основой движения поездов по железным дорогам. В этой связи повреждения наблюдаемые в данной 

системе связывают исключительно с действием контактной нагрузки, что отражено в классической 

формулировке закона трения: сила трения (FS) прямо пропорциональна контактной нагрузке (FN): 


