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ДИНАМІКА ПІВВАГОНІВ ВІД ДІЇ ПОЗДОВЖНІХ СИЛ 

Мета. Основною метою роботи є дослідження впливу поздовжніх квазістатичних розтягувальних та сти-

скних сил у піввагонах, що виникають за стаціонарних та перехідних режимів руху поїзда, на їх основні ди-

намічні показники та показники взаємодії рухомого складу з рейковою колією з урахуванням можливості 

збільшення швидкості руху. Актуальність цього дослідження пов’язана з необхідністю контролювати поз-

довжні сили, що виникають за стаціонарних та перехідних режимів руху поїзда, у разі збільшення швидкості 

руху, маси й довжини поїздів, особливо вантажних, підвищення потужності локомотивів. Методика. Осно-

вним методом вивчення динамічної навантаженості піввагона на типових трьохелементних візках є матема-

тичне та комп’ютерне моделювання взаємодії рухомого складу та колійної структури на основі моделі прос-

торових коливань зчепу вантажних вагонів. У теоретичному дослідженні розглянуто вплив квазістатичних 

поздовжніх розтягувальних та стискних сил залежно від зміни швидкості та значення сили від розтягання 

величиною 1 МН; 0,5 МН; 0 МН і до стискання 0,5 МН; 1 МН. Результати. У результаті теоретичних дослі-

джень та після проведення моделювання з урахуванням процесів коливання піввагонів під дією квазістатич-

них поздовжніх сил, обмежених нормами до ± 1 МН (100 тс), отримано залежності основних нормованих 

технічною документацією показників з урахуванням величини швидкості руху. Наукова новизна. Дослі-

джено вплив поздовжніх стискних та розтягувальних сил на динамічну навантаженість вантажного вагона 

з метою прогнозування динаміки рухомого складу, з урахуванням величини швидкості руху по криволіній-

них ділянках залізничної колії. Практична значимість. Застосування отриманих результатів може підви-

щити стійкість вантажного рухомого складу й міцність залізничної колії, що у свою чергу дозволить зняти 

деякі наявні обмеження допустимих швидкостей і збільшити технічну швидкість руху поїздів. Отримані 

залежності основних нормованих показників від поздовжньої квазістатичної сили дозволять прогнозувати 

розвиток відхилень і попереджати їх перетворення в небезпечні для руху поїздів. 
Ключові слова: піввагон; динамічні показники; криволінійні ділянки колії; поздовжні сили; швидкість руху 

Вступ 

Зі збільшенням швидкостей руху, мас і дов-

жин поїздів, особливо вантажних, підвищенням 

потужностей локомотивів, потрібно контролю-

вати поздовжні сили, що виникають за стаціона-

рних та перехідних режимів руху поїзда [13–17]. 

Із позиції безпеки руху небезпечними можуть 

виявитись поздовжні сили квазістатичного хара-

ктеру або сили ударного характеру, що містять 

такі квазістатичні складові. Такого роду сили за 

певних умов можуть викликати видавлювання 

(або витискання) вагонів зі складу поїзда [6–8]. 

Процес взаємодії рухомого складу та верх-

ньої будови колії визначається багатьма факто-

рами: наявністю ухилів і кривих ділянок колії, 

вагою, довжиною та швидкістю руху поїздів, 

потужністю локомотива або групи локомотивів, 

тобто максимальної гальмової сили. Концент-

рація великої гальмівної сили (до 80 % від мак-

симальної сили тяги) на короткій ділянці колії 

(довжині локомотива) в голові поїзда та набі-

гання незагальмованих задніх вагонів призво-

дять до встановлення вагонів першої третини 

поїзда в рейковій колії з перекосом. Останнє 

впливає на підвищене тертя гребенів колісних 
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пар вагонів об бокову поверхню рейок, підви-

щений угін колії та її розшивку, зростання бо-

кового зносу рейок, підріз бандажів колісних 

пар вагонів і навіть локомотивів. Збільшення 

ваги та довжини поїздів різко погіршує розгля-

нуту ситуацію [18–20]. 

У разі збільшення швидкості руху зменшу-

ється коефіцієнт зчеплення; крім того, у певні 

моменти в результаті вертикальних коливань 

надресорної будови колісна пара частково роз-

вантажується. Усе це призводить до зменшення 

сили тертя між колесом і рейкою в поперечно-

му напрямку та ударного навантаження рейки 

гребенем колісної пари. Тому навіть за малих 

значень поперечних складових стискних сил, 

які виникають через перекіс вагонів у рейковій 

колії в разі стиснення поїзда хвостовими ваго-

нами, відзначається різке зростання горизонта-

льних сил у колії, що сприяє не тільки її роз-

шивці, але й перекиданню (вивертанню) рейки 

на прямих ділянках колії [5, 9–11]. 

У моменти прикладання тягових зусиль або 

на початку гальмування поїзда можуть виникати 

короткочасні ударні сили значної величини. 

Найбільший інтерес для вивчення динамічної 

взаємодії рухомого складу та колійної структури 

представляють довготривалі сили, що виника-

ють у тяговому режимі на затяжних ухилах та 

під час гальмувань, особливо рекуперативних. 

Мета 

відповідно до викладеного метою цієї робо-

ти є дослідження впливу поздовжніх квазіста-

тичних розтягувальних та стискних сил у півва-

гонах на основні показники динаміки та взає-

модії рухомого складу з рейковою колією 

з урахуванням швидкості руху. 

Методика 

В основу математичної моделі просторових 

коливань зчепу вантажних вагонів покладені 

дослідження, описані в роботах [2, 3, 12] та до-

повнені параметрами, необхідними для вивчен-

ня динамічних процесів у поїзді. 

Розрахункова схема піввагона наведена на 

рис. 1, де також показані додатні напрямки для 

всіх переміщень і кутів повороту. 

Рис. 1. Розрахункова схема 4-вісного вантажного вагона 

Fig. 1. Design scheme of a 4-axle freight car 

Математична модель просторових коливань 

зчепу вагонів у складі поїзда (рис. 2), наведена 

в роботі [2], розглядає один рейковий екіпаж за 

найбільш повною розрахунковою схемою («ну-

льовий»), а розрахункові схеми сусідніх вагонів 

спрощують по мірі віддалення від нього в оби-

дві сторони. 

Розрахунковою схемою «нульового» екіпа-

жу є механічна система з 58 ступенями свободи 

[3]. Вагони, сусідні з «нульовим», представлені 

як механічні системи, що мають 12 ступенів 

свободи. Розрахункові схеми, які описують ко-

ливання цих вагонів, враховують забігання бо-

кових рам візка. 
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Рис. 2. Схема діючих поздовжніх навантажень в автозчепленнях вантажних вагонів 

Fig. 2. Scheme of operating longitudinal loads in automatic couplings of freight cars

Припущення, введені під час досліджень 

просторових коливань вагонів, сусідніх із «ну-

льовим», за спрощеними розрахунковими схе-

мами, описані в роботах [2, 20]. Крайні вагони 

зчепу розглядають за ще більш спрощеною 

схемою. У вагонах беруть до уваги тільки ко-

ливання кузовів, тобто ці вагони розглядають 

як механічні системи з 6 ступенями свободи. 

У процесі управління поїздом неминуче ви-

никають поздовжні сили в автозчепленнях. Си-

ли, які виникають під час взаємодії з рейками 

між сусідніми вагонами, у досліджуваному 

зчепі зображено на рис. 3 [2]. 

Рис. 3. Дія на вагон сил з боку сусідніх вагонів 

Fig. 3. Action of forces on the car from 

the neighboring cars 

У результаті динамічних процесів під час 

руху поїзда по криволінійних ділянках колії 

в режимах тяги та рекуперативного гальмуван-

ня вагон, під дією поздовжніх сил в автозчеп-

леннях, може зайняти різне положення віднос-

но осі колії, що в значній мірі визначить як ве-

личини бокових горизонтальних сил взаємодії 

коліс із рейками, сили тертя та знос коліс 

і рейок [20–22]. 

Результати 

За перехідних режимів руху, особливо під 

час гальмування, виникають довготривалі ква-

зістатичні поздовжні сили, обмежені норматив-

ною документацією до 1 МНS    (100 тс). 

У теоретичному дослідженні розглянутий 

вплив квазістатичних поздовжніх розтягуваль-

них та стискних сил залежно від зміни швидко-

сті в діапазоні від 50 до 90 км/год зі зміною 

значення сили від розтягання величиною 1 МН; 

0,5 МН; 0 МН і до стискання 0,5 МН; 1 МН. 

Графіки зміни досліджуваних показників під 

час руху завантажених вагонів по криволіній-

них ділянках колії середнього ( 600R   м) 

й малого ( 350R   м) радіусів наведені на 

рис. 4–8. 

Для вивчення динамічних сил, що діють на 

складові частини візка або кузова вагона, на 

рис. 4 наведені показники – максимальні кое-

фіцієнти динамічної добавки обресорених о
двК

і необресорених частин но
двК , максимальне від-

ношення рамної сили до статичного осьового 

навантаження дгК  та коефіцієнт стійкості від 

сходження колеса з рейок стК . 
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а – a б – b 

в – c г – d 

д – e е – f 

ж – g з – h 

Рис. 4. Залежності від поздовжньої сили: 
а, б – коефіцієнти динамічної добавки обресорених частин; в, г – коефіцієнти динамічної добавки 

необресорених частин; д, е – відношення рамної сили до статичного осьового навантаження;  

ж, з – коефіцієнти стійкості колеса від сходження з рейок 

Fig. 4. Dependencies on the longitudinal force: 
а, b – the coefficients of the dynamic additive of the sprung parts; c, d – the coefficients of the dynamic 

additive of the unsprung parts; e, f – the ratio of the frame force to the static axial load;  

g, h – derailment stability coefficients 
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Із рис. 4 видно, що за повздовжніх сил, які 

змінюються від розтягнення силою 1 МН до 

стискання силою 0,5 МН, показники о
двК

(рис. 4, а, б), но
двК  (рис. 4, в, г) практично не 

змінюються; помітний вплив на показники дгК

(рис. 4, д, е),та стК  (рис. 4, ж, з) чинить тільки 

стискна поздовжня сила величиною в 1 МН. 

Саме за поздовжньої стискної сили в 1 МН ви-

никають значні додаткові поперечні сили, ви-

кликані перекосом кузовів вагонів відносно їх 

хордового положення. Ці додаткові сили іноді 

перевищують горизонтальні поперечні сили, 

обумовлені тільки кривизною колії за хордово-

го розташування кузовів вагонів. Таким чином, 

можна зробити висновок, що додаткові попере-

чні сили, викликані перекосом кузовів вагонів, 

призводять до збільшення показників тільки за 

великих значень поздовжньої стискної сили, 

яка перевищує 1 МН. 

У всьому інтервалі швидкостей показники 
о
двК (рис. 4, а, б), но

двК  (рис. 4, в, г) та дгК

(рис. 4, д, е) в разі зміни поздовжніх сил не пе-

ревищують допустимих значень, установлених 

нормативною документацією, як у кривій 

600R   м, так і в кривій 350R   м. Розрахунки 

демонструють, що рівень оцінок о
двК , но

двК та 

дгК  становить «відмінно» [4]. 

Коефіцієнти запасу стійкості від сходження 

коліс із рейок стК  у кривих 350R   м та 

600R   м (рис. 4, ж, )) значно перевищують 

мінімально допустиме значення  ст 1,3К  . 

Коефіцієнти вертикальної вдкК  та горизон-

тальної динаміки гдкК  колії за силами взаємодії 

коліс із рейками, а також коефіцієнт стійкості 

рейко-шпальної решітки від зсуву   під час 

руху у відповідних кривих ділянках колії наве-

дено на рис. 5. Значення коефіцієнта вертика-

льної динаміки колії, що допускається чинною 

нормативною документацією, становить 

вдк 0,45К     [1]. Коефіцієнт вертикальної ди-

наміки колії вдкК (рис. 5, а, б) не перевищує 

допустимого значення в кривих обох досліджу-

ваних радіусів. 

Коефіцієнт горизонтальної динаміки колії 

гдкК  (рис. 5, в, г) також не перевищує допусти-

мого значення гдк 0,4К     в кривих як малого,

так і середнього радіусів. Тільки за швидкості 

руху 80 км/год та поздовжній стискній силі 

в 1 МН у кривій 350R   м гдкК  наближається 

до максимально допустимої величини, оскільки 

має значення у 0,39. 

Допустиме значення коефіцієнта стійкості 

рейко-шпальної решітки від угону (зсуву)   

(рис. 5, д, е) в колії зі щебеневим баластом ста-

новить   0,85   [1]. За результатами розраху-

нку значення коефіцієнта стійкості рейко-

шпальної решітки від дії поперечних сил   

в колії зі щебеневим баластом максимально 

становить 0,82 в кривій малого радіуса за шви-

дкості 90 км/год, що менше допустимої вели-

чини. У кривих середнього радіуса коефіцієнт 

  досягає максимального значення у 0,66 за 

швидкості 80 км/год. 

Аналіз отриманих результатів показує, що 

на криволінійних ділянках колії поздовжні сти-

скні сили великого рівня (0,9–1,0 МН), які при-

зводять до додаткового перекосу кузовів ваго-

нів, викликають збільшення впливу на колію 

в горизонтальному напрямку в середньому на 

25,5 % порівняно із силою 0,5 МНS   . 

На ділянках із дерев’яними шпалами істотно 

полегшене сходження через витискання екіпа-

жів унаслідок можливості нахилу рейки через 

відрив внутрішньої кромки підошви рейки від 

підкладок та відтискання внутрішніх обшивних 

костилів. На рис. 6 наведені бокові сили, що 

діють з боку колії на колесо, відтискання пі-

дошви пpy  та головки рейки гpy . 

Бокові сили, що діють з боку колії на колесо 

(горизонтальні сили) бY  (рис. 6, а, б), зростають  

залежно від швидкості руху та не мають пере-

вищень порівняно з допустимим значенням 

100 кН [1]. Отримані величини бY  у кривій 

350R   м в середньому на 43,8 % більші за ві-

дповідні значення у кривій 600R   м. 
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а – a б – b 

в – c г – d 

д – e е – f 

Рис. 5. Залежності від поздовжньої сили: 
а, б – коефіцієнти вертикальної динаміки колії за силами взаємодії коліс із рейками; в, г – коефіцієнти горизонтальної 

динаміки колії за силами взаємодії коліс із рейками; д, е – коефіцієнти стійкості рейко-шпальної решітки від зсуву 

Fig. 5. Dependencies on the longitudinal force: 
а, b –coefficients of the vertical track dynamics by the forces of wheel-rail interaction; c, d – coefficients of the horizontal track 

dynamics by the forces wheel-rail interaction; e, f – the ratio of the frame force to the static axial load;  

g, h – track panel stability coefficient 
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а – a б – b 

в – c г – d 

д – e е – f 

Рис. 6. Залежності від поздовжньої сили: 
а, б – бокової сили, що діє з боку колії на колесо; в, г – відтискання головки рейки; 

д, е – відтискання підошви рейки 

Fig. 6. Dependencies on the longitudinal force: 
а, b – of the lateral force acting on the wheel from the track; 

c, d – rail head pressing; e, f – rail base pressing

Чим більша швидкість руху, тим на більшу 

величину пpy  відтискаються внутрішні обшив-

ні костилі (рис. 6, д, е) та головки рейки гpy

(рис. 6, в, г). Показники гpy  мають максимальні 

значення в разі стискання поздовжньою силою 

в 1 МН. У кривих 600R   м найбільші відтис-

кання головок рейок відбуваються за швидкості 

80 км/год. На відтискання внутрішніх обшив-

них костилів пpy  найбільший вплив мають 

швидкості руху у 70 та 90 км/год. 

Вплив швидкості на показники взаємодії 

з колією рухомого складу – кромкового напру-

ження у підошві рейки р  та фактора зносу бо-

кової грані бандажа колеса Ф  – показано на 

рис. 7. 
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а – a б – b 

в – c г – d 

Рис. 7. Залежності від поздовжньої сили: 

а, б – кромкового напруження у підошві рейки; в, г – фактора зносу бокової грані бандажа колеса 

Fig. 7. Dependencies on the longitudinal force: 

а, b – edge tension in the rail base; c, d – the wear factor of the side edge of the wheel flange 

Зі збільшенням швидкості руху зростає ди-

намічний вплив на колію рухомого складу та, 

відповідно, збільшуються кромкові напруження 

підошви рейок р  (рис. 7, а, б). Максимальні 

напруження для рейок Р65 не повинні переви-

щувати 215 МПа до пропускання та 165 МПа 

після пропускання нормативного тоннажу. Ре-

зультати обчислень демонструють зростання 

кромкових напружень в разі підвищення швид-

кості руху та відсутність перевищення допус-

тимих значень для обох типів рейок [1]. 

Фактор зносу бокової грані бандажа колеса 

Ф  (рис. 7, в, г) значно зростає з підвищенням 

швидкості руху. За швидкості 80 км/год Ф  зна-

чно зростає в кривих обох досліджуваних раді-

усів, але у кривій 350R   м перевищує на 76 % 

відповідне значення у кривій 600R   м. Збіль-

шення Ф  за швидкості 80 км/год порівняно 

з іншими інтервалами швидкостей у кривій 

350R   м становить 75,1 %. Відповідне зна-

чення цього показника становить 82,7 % у кри-

вій 600R   м. 

Добуток кута виляння (набігання) кп  коле-

са вагона на напрямну силу нY  визначає фактор 

зносу бокової грані бандажа колеса Ф . Вплив 

швидкості на показники взаємодії з колією ру-

хомого складу – напрямної сили, що діє з боку 

колії на колесо, та виляння колісної пари пока-

зано на рис. 8. 
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а – a б – b 

в – c г – d 

Рис. 8. Залежності від поздовжньої сили: 

а, б – напрямної сили, що діє з боку колії на колесо; в, г – виляння колісної пари 

Fig. 8. Dependencies on the longitudinal forces: 

а, b – directing force acting on the wheel from the track; c, d – wheel set hunting 

Із підвищенням швидкості руху напрямні 

сили, що діють з боку колії на колесо нY

(рис. 8, а, б), у кривій 350R   м значно зрос-

тають. Отримані величини нY у кривій 

350R   м в середньому на 42,1 % більші за ві-

дповідні результати у кривій 600R   м. 

За швидкості 80 км/год у кривих малого та 

середнього радіуса кути виляння колісної пари 

кп  (рис. 8, в, г) значно відрізняються від іншо-

го діапазону розрахункових швидкостей. Під 

час руху у кривій 350R   м величини кп

в середньому на 71,3 % перевищують відповід-

ні значення у кривій 600R   м. 

На кут виляння колісної пари кп  значною 

мірою впливає швидкість руху, а не наявність 

квазістатичних поздовжніх стискних або розтя-

гувальних сил. 

Наукова новизна та практична 

значимість 

У роботі досліджено вплив поздовжніх сти-

скних та розтягувальних сил на динамічну на-

вантаженість вантажного вагона з метою про-

гнозування динаміки залізничного екіпажу. Ро-

зрахунки виконано з урахуванням можливого 

підвищення величини швидкості руху по кри-

волінійних ділянках колії малого й середнього 

радіуса. У результаті дослідження процесів ко-

ливання завантажених піввагонів під дією ква-

зістатичних поздовжніх сил отримано залежно-

сті основних динамічних показників, нормова-

них чинною технічною документацією. 

Застосування отриманих результатів дозво-

лить підвищити стійкість вантажного рухомого 

складу й міцність залізничної колії, що у свою 

чергу дозволить зняти деякі наявні обмеження 
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допустимих швидкостей і збільшити технічну 

швидкість руху поїздів. Отримані залежності 

основних нормованих показників від поздовж-

ньої квазістатичної сили дозволять прогнозува-

ти розвиток відхилень і попереджати їх перет-

ворення в небезпечні для руху поїздів. 

Висновки 

На підставі проведених теоретичних дослі-

джень динамічних якостей залізничного ванта-

жного екіпажу на прикладі піввагонів можна 

зробити наступні висновки: 

– стискні сили призводять до розташування

кузовів вагонів «ялинкою». За стискних сил, 

менших за 0,25 МН, впливом перекосу кузовів 

на величини горизонтальних поперечних сил 

можна знехтувати. Стискні сили з величинами 

0,5 МН слабо впливають на ці сили, а стискні 

поздовжні сили в 1 МН мають уже істотний 

вплив на величини поперечних горизонтальних 

сил, що діють на кузов вагона з боку його авто-

зчеплень; 

– додаткові поперечні сили, викликані пе-

рекосом кузовів вагонів, призводять до збіль-

шення динамічних показників та показників 

впливу на колію тільки за великих значень поз-

довжньої стискної сили, яка перевищує 1 МН. 

У вертикальному напрямку на означені показ-

ники більш істотний вплив має швидкість руху; 

– на ділянках із дерев’яними шпалами істо-

тно полегшене сходження через витискання 

екіпажів унаслідок можливості нахилу рейки 

через відрив внутрішньої кромки підошви рей-

ки від підкладок, а також унаслідок відтискання 

внутрішніх обшивних костилів. Найбільш небе-

зпечною швидкістю у кривих 600R   м та 

350 м за відривом внутрішньої кромки підошви 

рейки від підкладок є 70 км/год; 

– дозволена швидкість руху у кривих

600R   м 80 км/год є найбільш небезпечною 

для відтискання головок рейок; 

– за швидкості 80 км/год значно зростає фа-

ктор зносу бокової грані бандажа колеса Ф  

у кривих як малого, так і середнього радіуса. 
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ДИНАМИКА ПОЛУВАГОНОВ ОТ ДЕЙСТВИЯ ПРОДОЛЬНЫХ СИЛ 

Цель. Основной целью работы является исследование влияния продольных квазистатических растяги-

вающих и сжимающих сил в полувагонах, возникающих при стационарных и переходных режимах движе-

ния поезда, на их основные динамические показатели и показатели взаимодействия подвижного состава 
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с рельсовой колеей с учетом возможности увеличения скорости движения. Актуальность данного исследо-

вания связана с необходимостью контролировать продольные силы, возникающие при стационарных и пе-

реходных режимах движения поезда, при увеличении скорости движения, массы и длины поездов, особенно 

грузовых, повышения мощности локомотивов. Методика. Основным методом изучения динамической 

нагруженности полувагона на типовых трехэлементных тележках является математическое и компьютерное 

моделирование взаимодействия подвижного состава и путевой структуры на основе модели пространствен-

ных колебаний сцепа грузовых вагонов. В теоретическом исследовании рассмотрено влияние квазистатиче-

ских продольных растягивающих и сжимающих сил в зависимости от изменения скорости и значения силы 

от растяжения величиной 1 МН; 0,5 МН; 0 МН и до сжатия 0,5 МН; 1 МН. Результаты. В результате теоре-

тических исследований и после моделирования с учетом процессов колебания полувагонов под действием 

квазистатических продольных сил, ограниченных нормами до ± 1 МН (100 тс), получены зависимости 

основных нормированных технической документацией показателей с учетом величины скорости 

движения. Научная новизна. Исследовано влияние продольных сжимающих и растягивающих сил 

на динамическую нагруженность грузового вагона для прогнозирования динамики подвижного состава 

с учетом величины скорости движения по криволинейным участкам железнодорожного пути. 

Практическая значимость. Применение полученных результатов может повысить устойчивость грузового 

подвижного состава и прочность железнодорожного пути, что в свою очередь позволит снять некоторые 

существующие ограничения допустимых скоростей и увеличить техническую скорость движения поездов. 

Полученные зависимости основных нормируемых показателей от продольной квазистатической силы поз-

волят прогнозировать развитие отклонений и предупреждать их преобразования в опасные для движения 

поездов. 

Ключевые слова: полувагон; динамические показатели; криволинейные участки пути; продольные силы; 

скорость движения 
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GONDOLA CARS DYNAMICS FROM THE ACTION OF 

LONGITUDINAL FORCES 

Purpose. The aim of the work is to study the influence of longitudinal quasistatic tensile and compressive forces 

in gondola cars arising at stationary and transient modes of train movement on their main dynamic indicators and 

interaction indicators of rolling stock with a rail track, taking into account the possibility of speed increasing. The 

relevance of this study is related with the need to control the longitudinal forces arising during stationary and transi-

ent modes of train movement, with increasing speeds, masses and lengths of trains, especially freight ones, increas-

ing the locomotives` power. Methodology. The main method for studying the dynamic loading of a gondola car on 

typical three-element bogies is mathematical and computer modeling of the interaction of rolling stock and track 

structure based on the model of spatial vibrations of freight cars` couplings. In a theoretical study, the influence of 

quasistatic longitudinal tensile and compressive forces is considered depending on the change in speed and the force 

value on the tension of 1 MN; 0.5 MN; 0 and before compression of 0.5 MN; 1 MN. Findings. As a result of theo-

retical studies and after modeling, taking into account the processes of oscillation of gondola cars under the action of 

quasistatic longitudinal forces limited by norms to ± 1MN (100 tf), the dependencies of the main parameters normal-

ized by technical documentation are obtained taking into account the value of the movement speed. Originality. The 

influence of longitudinal compressive and tensile forces on the dynamic loading of a freight car is studied in order to 

solve the problem of forecasting the dynamics of rolling stock, taking into account the value of the speed along 

curved track sections. Practical value. Application of the results obtained can increase the stability of freight rolling 

stock and the strength of the railway track, which in turn will remove some existing restrictions on permissible 

speeds and increase the technical speed of trains. The obtained dependencies of the main normalized indices on the 

longitudinal quasistatic force will make it possible to predict the development of deviations and prevent their trans-

formation into the dangerous ones for train movement. 
Keywords: gondola car; dynamic indicators; curved track sections; longitudinal forces; movement speed 
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