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ABSTRACT 

Based on world experience, the article proposes methods for improving two-axle 

bogies of high-speed electric trains using pneumatic springs. 

  

KEY WORDS 

 High-speed electric trains, two-axle bogies, pneumatic springs, the rational 

dimensions of parts of pneumatic springs, methods for improving two-axle bogies of 

high-speed electric trains. 

 

Во всех вагонах высокоскоростных поездов для обеспечения 

демпфирующих свойств ходовых частей применяется схема раздельного 

гашения колебаний в разных ступенях подвешивания, что позволяет создать 

эффективную схему успокоения и обеспечит надлежащий комфорт для 

пассажиров. Как правило, в буксовой ступени подвешивания устанавливают 

вертикальные гасители колебаний; в центральной - вертикальные демпферы – 

пневморессоры и гидравлические гасители колебаний, гасители относа 

(горизонтальные поперечные) и горизонтальные гасители виляния (вдоль оси 

пути) [1,2,3,4,5,6]. 



Так, к примеру, в высокоскоростном электропоезде АФРОСИАБ подвеска 

головного вагона осуществляется при помощи использования пневмобаллонных 

пружин диафрагменного типа для каждой колесной пары и включает следующие 

элементы (рисунок 1): 

• верхнюю опору (консоль пневмопружин). 

• резиновую диафрагму. 

• нижнюю опору (вспомогательный резервуар пружинных опор). 

• вспомогательную пружину для поддержки верхней конструкции при 

аварийных ситуациях (располагается внутри консоли). 

Пневмобаллонные пружины обеспечивают эластичность подвески в 

поперечном, продольном направлениях и при закручивании вагона. 

Пневморессоры имеют большую гибкость в вертикальном направлении, что 

обеспечивает хорошую плавность хода экипажу [1,2]. 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1. Вторичное подвешивание головного вагона электропоезда АФРОСИАБ 

с помощью пневмобаллонных пружин. 

 

Пневморессора представляет собой баллон, выполненный из резинокордной 

ткани, в котором находится воздух. Упругие свойства воздуха и баллона 

используются для создания требуемых характеристик рессорного подвешивания 

[1,4]. 

При расчетах пневматических элементов основной характеристикой 

является коэффициент жёсткости пневморессоры, который зависит от объёма 

баллона 𝑉Б , её размеров, давления воздуха в баллонах, и вычисляется по 



формуле       𝑘П =  
𝑆2𝛾(𝑝𝑎+𝑝)

𝑉Б
   ,                                                                            (1) 

где   S - несущая площадь баллона; р - давление в напорной магистрали; 

𝑝𝑎  - атмосферное давление; V - объём пневморессоры; 

𝛾 - показатель политропы.  

Если необходимо выполнить рессорное подвешивание меньшей жёсткости 

включают дополнительный резервуар требуемого объёма. Причём 

дополнительный резервуар может располагаться в другом месте от 

пневморессоры [4]. 

Тогда жёсткость пневморессоры с дополнительным резервуаром будет 

равна              𝑘П =  
𝑆2𝛾(𝑝𝑎+𝑝)

𝑉Б+𝑉Д
   .                                                                           (2) 

В настоящее время в мире продолжается совершенствование двухосных 

тележек высокоскоростных электропоездов [6,7,8]. Улучшение динамических 

свойств тележки обеспечивается следующими факторами:  

 повышением динамической жесткости осей колесных пар;  

 применением двойной динамической системы в первичном или вторичном 

рессорном подвешивании;  

 автоматическое регулирование демпфирующими свойствами упруго-

фрикционной подвески тележки с помощью пневмосистемы; 

 увеличением отношения высоты цилиндрических винтовых рессор к их 

диаметру;  

 нелинейной характеристикой упругих элементов;  

 использованием жестких компактных рам тележек; 

 повышение надежности, долговечности  путем улучшения процесса 

выравнивания между колесными парами вертикальных и горизонтальных 

нагрузок; 

 автоматическое управление силами ударных воздействий колеса о рельс. 

В результате проведенных патентных исследований по классам МПК B60G 

11/10, B61G 11/00, B60G 11/26, B61F 5/00, B61F 5/36, F16F1/18, F16F1/373, F 16 



F 7/09, F16 F 9/08 за последние 15 лет можно сформулировать следующие 

типовые конструкторские решения, применяемые в независимых 

пневматических подвесках ведущими производителями: 

- направляющие элементы - двойные поперечные рычаги; 

- для закрепления рычагов подвески к подрамнику - цилиндрические 

шарниры в виде подшипника скольжения с металлической втулкой или 

резинометаллического шарнира; 

- шаровые опоры скольжения - сферические шарниры для закрепления 

поворотного кулака к рычагам подвески (шаровой палец закреплен в поворотном 

кулаке, опора - в рычаге). При этом большое внимание уделяется быстроте и 

удобству отсоединения колесноступичного узла от подвески, что достигается 

особой конструкцией пальца или опоры; 

- упругий элемент для специальных транспортных средств - 

гидропневматический или пневматический, для коммерческих транспортных 

средств - цилиндрическая пружина; 

- нижняя опора пружины - цилиндрический шарнир на нижнем рычаге; 

- нижняя опора гидропневматического элемента - сферический шарнир на 

нижнем рычаге; 

- нижняя опора пневматического элемента - верхний рычаг или поворотный 

кулак. 

Таким образом, по результатам проведенных исследований были выявлены 

наиболее перспективные технические решения в области систем независимых 

подвесок для электропоездов. Патентуемые изобретения не всегда находят 

применения в реальных условиях эксплуатации, однако по имеющимся у 

ведущих компаний-производителей патентам можно проследить тенденцию 

развития конструкций систем. 
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