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К ВОПРОСУ О ВЛИЯНИИ ПРОДОЛЬНЫХ УСИЛИЙ,  
ДЕЙСТВУЮЩИХ НА БОКОВУЮ РАМУ ТЕЛЕЖКИ ГРУЗОВОГО 
ВАГОНА, НА ПОКАЗАТЕЛИ ЕГО ВЕРТИКАЛЬНОЙ ДИНАМИКИ 

Розглядається питання коректності повсюдно застосовуваних при проведенні динамічних випробувань 
вантажних вагонів тензометричних схем реєстрації коефіцієнта вертикальних динамічних добавок по необ-
ресорених масах, при яких два тензорезистора, що наклеюються на верхню балку бічної рами, взаємно оріє-
нтовані Т-образно або у вигляді хреста. 

Рассматривается вопрос корректности повсеместно применяемых при проведении динамических испы-
таний грузовых вагонов тензометрических схем регистрации коэффициента вертикальных динамических 
добавок по необрессоренным массам, при которых наклеиваемые на верхнюю полку боковой рамы два тен-
зорезистора взаимно ориентированы Т-образно или в виде креста. 

Based on target-oriented dynamic tests of a freight car, it has been shown that the use of some strain measure-
ment schemes for measuring the coefficients of unsprung-mass vertical  dynamic additions results in very high er-
rors. It is suggested to reject these schemes and to use other ones. 

Динамические испытания являются одним 
из главных звеньев в экспериментальных и тео-
ретических исследованиях, выполняемых с це-
лью оценки ходовых качеств вагона и его взаи-
модействия с путём. Необходимым условием 
для объективного и качественного анализа ре-
зультатов динамических испытаний является 
достоверность регистрируемых показателей. 
Поэтому весьма важной является методика вы-
бора тензометрических схем, применяемых для 
измерения динамических показателей. 

Оценку динамической нагруженности необ-
рессоренных масс грузовых вагонов проводят 
по деформациям в раме тележки, которые воз-
никают под действием сил взаимодействия ко-
лёсной пары и железнодорожного пути. Наибо-
лее удобным местом для измерения изгибных 
деформаций боковой рамы тележки под дейст-
вием вертикальных нагрузок является её верх-
няя часть. При этом в большинстве случаев ис-
пользуется способ, показанный на рис. 1, когда 
в сечении I-I два тензорезистора, активный – 1 
и компенсационный – 2, наклеиваются на верх-
нюю наружную часть боковой рамы с ориента-
цией по отношению друг к другу Т-образно или 
в виде креста. Такой метод получил распро-
странение вследствие минимальной трудоёмко-
сти и дешевизны. Однако в этом случае изме-
ряют не изгибные деформации конструкции в 
целом, а только растягивающие деформации 

верхней полки рамы, полагая при этом, что ос-
новной причиной растяжения волокон верхней 
полки боковины являются деформации, вы-
званные действием вертикальных нагрузок. 

 

Рис. 1. Тензометрические схемы для измерения ко-
эффициентов вертикальных динамических добавок 

по необрессоренным массам 
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Практика проведения испытаний, когда од-
новременно регистрировались динамические 
процессы, протекающие не только в вертикаль-
ной плоскости, но и в плане, показала сущест-
венное влияние на растягивающие деформации 
волокон верхней полки боковины продольных 
сил взаимодействия элементов тележки, возни-
кающих при поворотах тележки относительно 
кузова, а также при торможении. 

На рис. 2 приведены записи процессов 
прогибов рессорного подвешивания 1, де-
формации верхней полки боковой рамы 2, 
измеряемых по Т-образной схеме согласно 
рис. 1, и поворота тележки относительно 
кузова 3 при движении вагона с упруго-
катковыми скользунами в переходной кри-
вой (а) и в прямом участке пути (б) со ско-
ростью 60 км/ч. Из приведенных осцилло-
грамм видно, что записи деформаций кор-
релируются как с деформациями рессорно-
го подвешивания, обуславливающими из-
гиб боковины в вертикальной плоскости, 
так и с поворотом тележки, который обу-
славливается продольными силами, вызы-
вающими растягивающие напряжения в бо-
ковой раме. 

 
Рис. 2 - Вертикальные прогибы рессорных комплектов 
(1), коэффициенты вертикальных динамических доба-
вок по необрессоренным массам (2), углы поворота те-
лежки относительно кузова (3) при движении вагона с 
упруго-катковыми скользунами со скоростью 60 км/ч: 
а – на переходном участке кривой радиуса R = 350 м; 

б – на прямом участке пути 

На рис. 3 приведены аналогичные осцилло-
граммы для случая движения вагона с серий-
ными скользунами со скоростью 60 км/ч. Влия-
ние продольных сил взаимодействия на сум-
марные деформации растяжения верхней полки 
и, следовательно, на записи коэффициента вер-
тикальной динамики необрессоренных масс 
отчётливо проявляется в случае движения по 
разнонаправленным кривым с одинаковым не-
погашенным ускорением. 

 

Рис. 3 - Вертикальные прогибы рессорных комплектов 
(1), коэффициенты вертикальных динамических доба-
вок по необрессоренным массам (2), углы поворота 

тележки относительно кузова (3) при движении вагона 
с серийными скользунами со скоростью 60 км/ч: 

а - на переходном участке кривой радиуса R = 350 м; 
б - на прямом участке пути 

При проезде вагона на стандартных тележ-
ках в гружёном состоянии по двум разнона-
правленным кривым радиуса R=350 м с непо-
гашенным ускорением аНП=0,7 м/с2  максималь-
ные величины Кдб (динамические вертикальные 
нагрузки на боковую раму) по одной стороне 
тележки составляли 0,61 и 0,38 , при этом дан-
ный процесс Кдб должен был иметь квазистати-
ческие составляющие противоположного знака, 
между тем на записях знаки их были одинако-
выми; при максимальных величинах по двум 
кривым 4,1 мм и 3,4 мм процесс вертикальных 
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динамических прогибов рессорного комплекта 
по этой же стороне тележки имел квазистатиче-
ские составляющие разных знаков. Как следует 
из результатов испытаний, погрешность в опре-
делении коэффициентов динамики по бокови-
нам может превосходить 50%. Испытания ваго-
нов в порожнем и гружёном состоянии показа-
ли, что влияние продольных сил на результаты 
измерений по схеме рис. 1 проявляется главным 
образом при движении вагонов в порожнем ре-
жиме, когда резко уменьшаются вертикальные 
статические и динамические нагрузки от кузова 
на тележку. 

На основании вышеизложенного представля-
ется целесообразным отказаться от применения 
в дальнейшем при регистрации Кдб схем с Т-
образной и крестообразной ориентацией тензо-
резисторов и использовать другие методы. На-
пример, лучше применить подход (рис. 4, сече-
ния II-II и III-III), при котором тензорезисторы 
наклеиваются в четырёх точках верхнего пояса 

боковой рамы, что позволяет уменьшить влия-
ние горизонтальных продольных усилий на за-
писи вертикальных нагрузок. 

 

Рис. 4 - Тензометрические схемы для измерения 
коэффициентов вертикальных динамических доба-

вок по необрессоренным массам 
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