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Классификация грузовых вагонов
 По роду перевозимого 

груза:
Полувагоны
Платформы

Хопперы
Цистерны

 По типу рамы тележки:

Трехэлементная
С жесткой рамой

 По количеству осей:

Четырехосные
Шестиосные

Восьмиосные

 …
 …
 …
 …
 …
 …



Что представляет собой вагон?

Кузов

Ходовая 
часть

Тормозная система

Автосцепное
устройство



Зачем исследовать динамику железнодорожного экипажа?

Обеспечить безопасность движения транспортного средства и сохранность 
перевозимого груза

Сход экипажа с рельсов Разрушение пути Опрокидывание



Исследуемые динамические явления:

1. Колебания обрессоренных частей экипажа (в том числе и
собственные);

2. Колебания необрессоренных частей экипажа;
3. Колебания кузовов вагонов как упругих тел;
4. Интенсивность износа, накопление повреждений;
5. И др.



Какими инструментами оценивают 
динамику вагона?

Экспериментальные 
методы

Аналитические 
методы

Физическое 
моделирование

Компьютерное 
моделирование

«Medyna»
«Универсальный 

механизм»
«Adams 

Rail»

«…»



Модель механической системы

Кузов
Колесная пара
Боковая рама

Надрессорная балка

Упругие
Фрикционные

Контактные

Степени свободы

Вагон



Создание модели грузового вагона

Схема вагона и тележки



Особенности модели вагона

Нормальные силы между 
колесом и рельсомВзаимодействие колесной пары и пути

Все силы в контакте 
«колесо-рельс»

Источником колебаний для подвижного 
состава являются неровности пути и 

переменные режимы движения. 



Что можно получить по результатам 
моделирования?

 Угловые и линейные координаты, скорости, ускорения;
 Активные силы и моменты;
 Силы реакции;
 Другие величины, определяемые пользователем.

Использовать для сравнения с допускаемыми значениями показателей 
динамических качеств по государственным стандартами



Пример моделирования движения 
железнодорожного экипажа по рельсовому пути



Направления совершенствования 
моделирования железнодорожных экипажей:

 Решение задач износа колес и рельса, возникновения
подповерхностных напряжений, образования дефектов;

 Работа пневморессор;
 Совершенствование модуля многовариантных расчетов;
 Интеграция работы программы «УМ» в комплексные 

модели.  



Лабораторные работы по исследованию 
устойчивости железнодорожного экипажа

Динамические вертикальные силы

Предельное значение силы

Устойчивость от схода колеса с рельса

Устойчивость от опрокидывания 
наружу/внутрь кривой

Проход сцепом вертикальных неровностей



Курсовые проекты по оценке динамических 
качеств железнодорожного экипажа

ГОСТ 33211-2014 «Вагоны грузовые. 
Требования к прочности и 

динамическим качествам»



Спасибо за внимание


