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В мае 2000 г. министерство 
транспорта обратилось к наци­
ональным компаниям — изгото­
вителям подвижного состава для 
рельсового городского транспорта 
с предложением разработать в пер­
вую очередь тележку для вагонов с 
низким уровнем пола, предназна­
ченных для обращения на линиях 
узкой (1067 мм) колеи.

Восемь японских компаний 
(ALNA Sharyo, Kawasaki Heavy Indu­
stries, Kinki Sharyo, Mitsubishi Heavy 
Industries, NABCO, Nippon Sharyo, 
Toshiba и Toyo Denki Seiso) с целью 
изучения данной проблемы и вы­
полнения проектно-конструктор­
ских работ создали целевую орга­
низацию — Технико-исследователь­
ский институт по тележкам для 
подвижного состава облегченного 
рельсового транспорта узкой колеи. 
Деятельность института, в составе 
которого были подразделения по 
тележкам, тяговому приводу и тор­
мозному оборудованию, продолжа­
лась 3 года. Календарный план ис­
следований и разработок приведен 
на рисунке.

Концепция

Для обеспечения соответствия 
требованиям национальных и меж­
дународных стандартов, а также 

для решения технических проблем, 
связанных с эксплуатацией сущест­
вующего подвижного состава рель­
сового транспорта облегченного 
типа (LRV), технический комитет 
института организовал разработ­
ку конструктивной концепции те­
лежки с учетом обеспечения:

•	 удобной посадки в вагоны рель­
сового транспорта пожилых пасса­
жиров и лиц с ограниченными фи­
зическими возможностями;

•	 соответствия конструкции теле­
жки техническим условиям, дейс­
твующим на железных дорогах 
Японии применительно к пасса­
жирским вагонам.

За основу концепции было при­
нято, что для реализации идеи 
низкопольных вагонов узкой ко­
леи необходимы независимо вра­
щающиеся колеса. Поэтому все 
остальные компоненты тележек 
должны соответствовать этому 
принципу. Понадобились, напри­
мер, малогабаритные тяговые дви­
гатели для размещения с внешней 
стороны независимых колес. Од­
новременно следовало разрабо­
тать механизм, обеспечивающий 
направление оси с парой незави­
симых колес в рельсовой колее, а 
также тормозную систему с мало­
габаритной механической переда­
чей, приспособленной к независи­
мым колесам.

Основные технические харак­
теристики, которые согласно при­
нятой концепции должны быть 
свойственны низкопольному ваго­
ну LRV узкой колеи с новыми теле­
жками, приведены в табл. 1.

Деятельность института  
и ее результаты

Целью работ, запланирован­
ных институтом на 2001 финан­
совый год, была разработка эс­
кизного проекта опытного образ­
ца тележки и тягового привода. В 
результате подтверждена перспек­
тивность концепции тележки, при­
годной для использования под ва­
гонами с низким по всей площади 
уровнем пола при ширине прохо­
да между креслами в салоне не ме­
нее 800 мм.

При разработке тягового при­
вода сравнивали два варианта, от­
личающихся конструкцией тяговой 
передачи. В то же время, кроме од­
ноосной тележки с двумя независи­
мо вращающимися колесами, рас­
сматривали вариант двухосной те­
лежки с четырьмя независимыми 
колесами.

В первой половине 2002 финан­
сового года были завершены раз­
работка тормозной системы и де­
тальное проектирование тележки. 
Во второй половине 2002‑го и в 
2003 финансовом году были изго­
товлены опытные образцы тележек 
и проведены различные испытания 
на их соответствие техническим 
требованиям. Все работы выпол­
нены практически без отклонений 
от графика.

За 3 года работы института те­
кущие вопросы неоднократно об­
суждались на заседаниях комите­
тов и секций.
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Разработка тележки  
для вагонов с низким уровнем пола

В Японии в первом десятилетии ХХI в. обострилась проблема 
прогрессирующего старения общества и потребовались меры по 
обеспечению доступности средств общественного транспорта для 
людей пожилых и с ограниченной подвижностью. Поэтому на желез-
ных дорогах и городском рельсовом транспорте страны появилась 
потребность в подвижном составе с низким уровнем пола. С 1997 г. в 
расположенном на западе Японии городе Кумамото эксплуатируется 
парк вагонов трамвая, разработанных ведущими европейскими ком-
паниями. Опыт их эксплуатации послужил толчком для подготовки и 
реализации планов использования низкопольных вагонов в масшта-
бах всей страны.
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Исследования

На начальном этапе исследова­
ний рассматривались принципи­
альные требования к характерис­
тикам разрабатываемой тележки. В 
качестве входной информации для 
рассмотрения служили сведения из 
практического опыта, касающиеся 
параметров пути, конструктивных 
особенностей и эксплуатационных 
характеристик подвижного соста­
ва, эксплуатируемого на железных 
дорогах Японии.

Проектирование, изготовление 
и испытания

В соответствии с намеченны­
ми целями разработок были пред­
ложены проекты нескольких вари­
антов тележки и после их тщатель­
ного обсуждения остановились на 
трех из них (табл. 2). Выполнен­
ный прочностной анализ показал, 
что по этому показателю тележка 
во всех вариантах полностью со­
ответствует принятым нормам.

Тяговый привод и тормозная 
система

После выбора базовой конс­
трукции малогабаритного тягово­
го двигателя применительно к те­
лежке в трех вариантах был выпол­
нен его детальный проект в двух 
вариантах — с тяговой передачей 
через редуктор и с непосредствен­
ным приводом соответствующе­
го колеса. Предпочтение было от­
дано двигателю в герметизирован­
ном исполнении с циркуляцион­
ным охлаждением.

Для того чтобы удостовериться 
в необходимости оснащения тяго­
вого привода системой регулиро­
вания режимов работы отдельных 
двигателей с учетом разницы ра­
диусов при движении вагона на те­
лежках с независимыми колесами 
в кривых, был выполнен сравни­
тельный анализ ряда вариантов та­
ких систем с использованием мето­
да компьютерного моделирования. 

Анализ на реальных объектах, к со­
жалению, проведен не был.

После обсуждения и анализа 
оценочных факторов были прове­
дены испытания тягового привода, 
результаты которых подтвердили, 
что реальные рабочие характерис­
тики обоих его вариантов с дви­
гателем мощностью 24 кВт соот­

ветствуют прогнозируемым. Срав­
нением достоинств и недостатков 
рассмотренных систем, подтверж­
денных экспериментально, и ана­
лизом технических проблем, появ­
ление которых возможно в ходе се­
рийного изготовления и эксплуата­
ции, данный этап проектирования 
был завершен.
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Календарный план деятельности института по тележкам

Та бл и ц а  1

Технические характеристики вагона LRV с новыми тележками

Объект Параметр Значение

Путь Ширина колеи, мм 1067

Минимальный радиус проходимых 
кривых, м

18

Максимальный уклон, ‰ 40

Максимальная осевая нагрузка, т 7

Вагон Составность поезда Два или три

Расчетная пассажировместимость, 
чел.

80

Максимальная перенаселенность, % 200

Кузов вагона Длина, мм Не более 18 000

Ширина, мм Не более 2300

Уровень пола над УГР, мм 330 (300 у входных дверей)

Эксплуатационные 
параметры

Максимальная скорость, км/ч 60

Ускорение, м /c2 0,97

Замедление при служебном тормо­
жении, м /c2

1,25

Замедление при экстренном тормо­
жении, м /c2

1,39
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Тормозная система в трех испол­
нениях для трех вариантов опыт­
ных тележек, так же как и тяговый 
привод, была спроектирована и 
изготовлена с учетом характерных 
для железных дорог Японии экс­
плуатационных условий. При этом 
предпочтение отдано не пневмати­
ческому, а гидравлическому тормо­
зу. Испытания, в том числе функ­
циональные, динамические и на 
длительную прочность, подтверди­
ли расчетные характеристики тор­
мозной системы.

Тележка

Детальное проектирование те­
лежки в трех вариантах было за­
вершено в 2002 финансовом году, 
ее опытные образцы изготовили в 
2002 – 2003 гг.

Все детали и узлы опытных те­
лежек изготовлены в Японии, за ис­
ключением колес с упругими про­
межуточными элементами, кото­
рые позволяют снизить уровень 
шума и вибраций при движении 
поезда.

После изготовления опытных 
образцов провели испытания рам 
тележек под воздействием стати­
ческой нагрузки и на длительную 
прочность, которые подтвердили 
их достаточно высокие прочнос­
тные характеристики. Кроме того, 
тележки были подвергнуты стен­
довым испытаниям, имитирующим 

условия движения в кривых; при 
этом не было отмечено каких‑либо 
проблем при движении со скоро­
стью до 70 км/ч. Параллельно с эти­
ми эксплуатационными испытани­
ями контролировали соответствие 
предложенных тележек основной 
цели разработок, а именно обеспе­
чению возможности их эксплуата­
ции на линиях узкой колеи под ва­
гонами LRV с низким уровнем по­
ла и шириной прохода между ряда­
ми кресел не менее 800 мм.

Заключительный цикл эксплуа­
тационных испытаний был прове­
ден в условиях движения на дейс­
твующей линии, правда, с некото­
рыми ограничениями, а именно: 
движение вагона в прямом участ­
ке пути осуществлялось на локо­
мотивной тяге, поскольку разра­
ботанные тележки (кроме вариан­
та А) не являлись собственно теле­
жками, а вагон не был полностью 
оснащен устройствами управле­
ния тяговым приводом и тормо­
зами. Вместе с тем эти испытания 
прошли без проблем, а максималь­
ная достигнутая скорость состави­
ла 31 км/ч.

Выводы

На основе вновь разработанно­
го тягового привода и тормозной 
системы спроектирована новая те­
лежка в нескольких вариантах ис­
полнения. В ее конструкции в мак­

симально возможной степени ис­
пользованы детали производства 
японских компаний, что позволит 
в дальнейшим избежать проблем, 
связанных с техническим обслу­
живанием и ремонтом.

При разработке и изготовле­
нии опытных тележек узкой колеи 
для вагона с низким расположе­
нием пола технические проблемы 
рассматривали с точки зрения про­
изводства и ремонтопригодности. 
Кроме того, проанализирована на­
дежность конструктивных связей 
между тележкой и кузовом вагона.

Опытные образцы тележек бы­
ли подвергнуты разного рода ис­
пытаниям на соответствие приня­
тым техническим требованиям.

Заключение

Научно-исследовательские и 
проектно-конструкторские работы 
по рассматриваемой проблеме, на­
чатые в апреле 2001 г., были, как и 
планировалось, завершены в тече­
ние 3 лет. В результате разработаны 
и изготовлены опытные образцы 
тележки в трех вариантах, обладаю­
щей заданными характеристиками. 
С другой стороны, в результате про­
верки прогнозируемых основных 
характеристик, в частности, рам те­
лежек и тягового привода было вы­
явлено, что некоторые вопросы из 
ранее поставленных и обсуждав­
шихся в рамках исследования оста­
лись нерешенными. Но поскольку 
решение этих проблем представля­
ется возможным, полагают, что под­
вижной состав на доработанных те­
лежках новой конструкции появит­
ся в ближайшем будущем на желез­
ных дорогах Японии.

Т. Masuda. Japanese Railway Engineering, 
2004, № 1, p. 15 – 18.
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Та бл и ц а  2

Конструктивные варианты тележки

Вариант Конфигурация Достоинства

A С двумя независимыми колесами и устрой­
ством направления оси в рельсовой колее

Простое обеспечение совмести­
мости с конструкцией вагона

B С четырьмя независимыми колесами с тяго­
вым приводом через редуктор 

Использование испытанных 
традиционных технологий

C С четырьмя колесами с непосредственным 
приводом (система DDM)

Компактность конструкции


