
Для реализации планов перевода части �р�зопо-

то�а с автомобильно�о транспорта на железнодо-

рожный, намеченных на период до 2020 �., потреб�-

ется более совершенный подвижной состав и, преж-

де все�о, новые более мощные и малош�мные тележ-

�и. Примером та�ой техни�и может сл�жить те-

леж�а LEILA-DG, разработанная в Германии по за-

�аз� федерально�о министерства образования и на�-

�и (BMBF). Эта тележ�а с вн�тренним опиранием

хара�териз�ется низ�ими значениями �ровня изл�-

чаемо�о ш�ма и износа.

Выполненные по за�аз� Федерально"о прави-
тельства про"нозир�ющие расчеты объемов перево-
зо� по�азали, что � 2015 ". объем "р�зов, перевози-
мых всеми видами транспорта, �величится на 63 %.
В связи с этим правительство поставило цель �дво-
ить за ��азанный период долю "р�зовых железнодо-
рожных перевозо�, изменив та�им образом общ�ю
стр��т�р� "р�зоперевозо� в стране. В масштабах Ев-
ропы это означает, что объем перевозо� по рельсам
должен быть �троен, т. е. �величен с 8 % (241 млрд.
т�м, 1998 ".) до 15 % (784 млрд. т�м, 2020 ".).

В последние "оды доля железных доро" на рын�е
"р�зовых перевозо� имеет �стойчив�ю тенденцию �
снижению при постоянном �величении доли и "р�-
зооборота автомобильно"о транспорта (рис. 1). В
Германии и в масштабах ЕС предла"аются различ-
ные прое�ты �величения объема "р�зовых перевозо�
по железной доро"е. В рам�ах одно"о из них и была
предпринята разработ�а обле"ченной малош�мной
"р�зовой тележ�и LEILA-DG.

Концепциятележ�и

В Германии "р�зовые поезда ид�т преим�ществен-
но ночью, т. е. в наиболее ч�вствительное � ш�м� вре-
мя с�то�. Для "р�зовых ва"онов принят ма�сималь-
ный доп�стимый �ровень ш�ма, равный 96 дБ(А). Из-
мерение должно проводиться на расстоянии 7,5 м от
оси п�ти при с�орости движения ва"она 80 �м/ч. Эта
норма вызывает постоянные наре�ания со стороны
населения.

Снизить �ровень ш�ма пытаются различными
способами, в частности за счет замены ч�"�нных
тормозных �олодо� �омпозитными. Последние в
меньшей степени повреждают поверхность �ата-
ния �олеса, что ведет � снижению ш�ма �ачения
на 5 – 7 дБ(А). 

Для автомобильно"о транспорта в 1980 ". в �а-
честве ма�симальной доп�стимой величины был
принят �ровень ш�ма 91 дБ(А). К 1985 ". он снижен
на 11 дБ(А). В настоящее время ш�м от автомобиль-
ных перевозо� в пересчете на 1000 т/ч на 2 дБ(А) ни-
же, чем от "р�зовых поездов. Ожидается е"о дальней-
шее снижение на автомобильном транспорте. В свя-
зи с этим ар"�мент в польз� железнодорожно"о
транспорта �а� само"о э�оло"ично"о в отношении
�ровня ш�ма �же не имеет силы.

Это мнение подтверждает рис. 2, �оторый по�а-
зывает, �а�ая часть населения Германии подвер"ает-
ся ночью воздействию ш�ма различных видов. При
этом различают источни�и ш�ма от железнодорож-
ных и автомобильных "р�зовых перевозо�. В 2000 ".
в Германии "р�зооборот железных доро" составлял
все"о пят�ю часть "р�зооборота автомобильно"о
транспорта (75 млрд. против 374 млрд. т�м).

Для то"о чтобы реально �он��рировать с автомо-
бильным транспортом, железные доро"и должны
снижать транспортные издерж�и и повышать при-
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вле�ательность своих �сл�" для �лиент�ры. В настоя-
щее время сит�ация на железных доро"ах вн�шает
серьезные опасения в сил� ряда обстоятельств:
� масса "р�зовых тележе�, основы �онстр�ирова-

ния �оторых разработаны более 50 лет назад, равна
4,7 – 5,4 т и �же не отвечает современным требова-
ниям, та� �а� большая масса тележе� означает сни-
жение "р�зоподъемности ва"она;
� с�ществ�ющие "р�зовые ва"оны имеют низ�ие

ходовые �ачества, вед�щие � высо�им на"р�з�ам на
п�ть и вызывающие значительные напряжения в
�омпонентах само"о подвижно"о состава. Это в свою
очередь ведет � повышению э�спл�атационных за-
трат на все железнодорожные �стройства;
� �аждый "р�зовой ва"он в среднем дважды в "од

подвер"ается внеплановым ремонтам, что свидетель-
ств�ет о недостаточной надежности это"о подвижно-
"о состава, низ�ой э�спл�атационной "отовности и
с�лонности � от�азам, снижающим �ровень безопас-
ности движения;
� железные доро"и зачаст�ю не мо"�т дать "р�зоот-

правителям информацию о местонахождении "р�за в
момент запроса и о точном времени е"о прибытия на
станцию назначения. Лишь в о"раниченных масшта-
бах возможно пол�чение информации о "р�зе во вре-
мя транспортиров�и;
� сошедшие с рельсов ва"оны в отдельных сл�чаях

бло�ир�ют до нес�оль�их �илометров п�ти, а в �ри-
тичес�их местах (на стрелочных переводах и мостах,
в тоннелях) это приводит � несчастным сл�чаям;
� при пова"онных перевоз�ах в нормальном режи-

ме для транспортиров�и "р�зов на расстояние 300 �м
треб�ется о�оло 24 ч, что не отвечает требованиям
раст�ще"о рын�а перевозо�.

Все рассмотренные п�н�ты в решающей степени
зависят от �онстр��ции ва"онных тележе�. Этим и
объясняется а�т�альность прое�та LEILA-DG. Е"о
реализация преслед�ет след�ющие цели:
� снижение �ровня ш�ма по дв�м вариантам (на 18

и 23 дБ(А)), �меньшение массы тележ�и (вместе с
тормозами менее 4 т), значительное снижение ин-
тенсивности износа;
� повышение надежности и э�спл�атационной "о-

товности "р�зовых ва"онов, �величение с�орости
транспортиров�и, обеспечение прозрачности тран-
спортной цепоч�и, а та�же а�тивной и пассивной
безопасности за счет �онтроля техничес�о"о состоя-
ния и своевременно"о выявления сит�аций, мо"�-
щих привести � сход�.

Планир�емое снижение �ровня ш�ма на 18 дБ(А),
т. е. по первом� вариант�, означает, что �ровень ш�-
ма, изл�чаемо"о одним "р�зовым ва"оном на обыч-
ных тележ�ах с тормозными �олод�ами из серо"о ч�-
"�на, б�дет э�вивалентен с�ммарном� �ровню, изл�-
чаемом� 113 ва"онами на тележ�ах LEILA. Если же
исходить из второ"о варианта, пред�сматривающе"о

снижение �ровня ш�ма на 23 дБ(А) за счет дальней-
шей оптимизации новой тележ�и, то ш�м от одно"о
стандартно"о ва"она должен быть э�вивалентен ш�-
м� от 200 ва"онов с тележ�ами LEILA.

На первый вз"ляд поставленные цели �аж�тся не-
реальными. Одна�о принимаемый в базовой версии
�ровень ш�ма 78 дБ(А) для тя"ово"о подвижно"о со-
става �же достижим. В �ачестве примера след�ет на-
звать ло�омотив серии 2000 Федеральных железных
доро" Швейцарии (SBB), а��стичес�и оптимизиро-
ванный для "р�зовых перевозо�.

Снижения �ровня ш�ма, массы и износа можно
та�же добиться, использ�я для расчетов математиче-
с�ие модели, в том числе �же известные методы �о-
нечных элементов и мно"отельных систем. Повы-
шение надежности, с�орости, безопасности и про-
зрачности транспортной цепоч�и дости"ается п�тем
использования на подвижном составе средств теле-
мати�и.

К начал� работ над прое�том был разработан �а-
тало" требований. В соответствии с ним тележ��
LEILA-DG рассчитывали на осев�ю на"р�з�� 22,5 т и
ма�симальн�ю с�орость 120 �м/ч (для использова-
ния в Европе). В ходе разработ�и выяснилось, что
при использовании мод�льно"о принципа �онстр�и-
рования можно �величить осев�ю на"р�з�� тележ�и
до 25 т. Разрабатывались и др�"ие варианты тележ�и
LEILA-DG.

Для работы над прое�том был привлечен ряд
�омпаний и исследовательс�их инстит�тов:
� �омпания Josef Veyer Waggon (Райнфельден, Швей-

цария) — разработ�а рамы тележ�и и из"отовление
опытно"о образца;
� �омпания Freudenberg Schwingungstechnik Indus-

trie (Фельтен, Германия) — резиновые �пр�"ие эле-
менты, амортизаторы;
� �омпания SAB WABCO KP (Бад-Ненндорф) — тор-

моза и система их диа"ности�и;
� �омпания Bochumer Verein Vekrehrstechnik (Бох�м,

Германия) — �олесные пары, б��совые подшипни�и
и их �орп�са;
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� холдин" DBAG, э�оло"ичес�ий центр (Берлин) —
рабочие �онта�ты с э�спл�атационными сл�жбами;
� �омпания SVE (Берлин) — а��стичес�ие и проч-

ностные расчеты;
� Берлинс�ий техничес�ий �ниверситет: отделение

подвижно"о состава — р��оводство прое�тировани-
ем, из�чение динами�и движения; отделение техни-
�и монтажа и промышленно"о производства — диа"-
ности�а, �онцепцияю техничес�о"о обсл�живания;
отделение п�ти и э�спл�атации железных доро" —
составление �атало"а требований, расчеты стоимос-
ти, анализ затрат жизненно"о ци�ла (LCC);
� межотраслевой на�чно-техничес�ий союз желез-

нодорожной техни�и (Берлин) — ор"анизация про-
е�тирования;
� Федеральная э�оло"ичес�ая сл�жба — общая под-

держ�а, обеспечение информацией по вопросам тран-
спортной полити�и.

Элементы�онстр��ции

На базе �атало"а требований � тележ�е LEILA с
�четом поставленных задач был выполнен анализ
э�ономичес�о"о эффе�та для основных элементов ее
�онстр��ции. Одновременно на базе �"л�бленных
динамичес�их исследований и расчетов на модели
из�чались вопросы выбора первично"о рессорно"о
подвешивания и способа опирания (вн�тренне"о
или нар�жно"о), а та�же эффе�тивности примене-
ния диа"ональных связей.

Первые расчеты массы всех деталей по�азали, что
поставленная задача (масса тележ�и менее 4 т) реальна.
На рис. 3 приведен общий вид тележ�и LEILA-DG.

При �онстр�ировании рамы исходили из то"о,
что б�дет выбран способ вн�тренне"о опирания.
Главная цель прое�та, за�лючавшаяся в снижении

массы, мо"ла быть дости"н�та лишь при �словии ис-
пользования все"о потенциала. Одна из составляю-
щих это"о потенциала — вн�треннее опирание, та�
�а� здесь сила тяжести ва"она передается � первич-
ном� рессорном� подвешиванию �ратчайшим п�тем.
К том� же было до�азано, что вн�треннее опирание
при одина�овых динамичес�их свойствах позволяет
использовать первичное рессорное подвешивание
повышенной жест�ости, что "оворит в польз� при-
менения резиновых �пр�"их элементов.

Бла"одаря пред�смотренной в тележ�е системе
диа"ности�и, �оторая �онтролир�ет все важные для
безопасности движения детали, совместимость со
стационарными �стройствами обнар�жения "рею-
щихся б��с не треб�ется.

Применение диа"ональных связей для попереч-
но"о соединения �олесных пар дало возможность за-
метно �л�чшить ходовые �ачества �а� на прямоли-
нейных �част�ах, та� и в �ривых. Диа"ональные свя-
зи выполнены в виде соединительных штан". Иссле-
дования динами�и та�ой системы по�азали, что за-
метное снижение износа в сочетании с �стойчивым
движением со с�оростью до 120 �м/ч возможно
лишь при наличии поперечно"о соединения �олес-
ных пар.

Сочленение тележ�и с ��зовом осталось традици-
онным и состоит из расположенно"о в середине ра-
мы пол�сферичес�о"о подпятни�а и дв�х бо�овых
опор.

Сохранение этой �онцепции объясняется тем,
что толь�о подпятни� является приемлемой по цене
�онстр��цией, обеспечивающей проследование �ри-
вых мало"о ради�са (мно"ие примы�ающие линии и
подъездные п�ти имеют ради�сы 35 м и меньше).
Бла"одаря этой системе обеспечивается полная со-
вместимость новой тележ�и с прежней �онстр��ци-
ей ��зова.

Тележ�а LEILA-DG оснащена дис�овым тормо-
зом. Дис� из"отовлен из алюминиево"о сплава, что
позволило значительно снизить общ�ю масс� тор-
мозно"о обор�дования по сравнению с традицион-
ным решением. Более высо�ая стоимость алюминия
по сравнению со сталью с избыт�ом �омпенсирова-
лась значительно бóльшим сро�ом сл�жбы. Бла"ода-
ря размещению тормозных дис�ов на ст�пицах �олес
обеспечивается с�щественное "ашение ш�ма �аче-
ния. В данном сл�чае тормозные дис�и дополни-
тельно и"рают роль абсорберов ш�ма.

Первая ст�пень первично"о рессорно"о подвеши-
вания в тележ�е LEILA-DG состоит из пары �лино-
вых резиновых рессор в сочетании с "идравличес�им
"асителем �олебаний, хара�теристи�а �оторо"о зави-
сит от на"р�з�и. Резиновые рессоры та�же имеют
про"рессивн�ю хара�теристи��, т. е. зависящ�ю от
на"р�з�и и обеспечивающ�ю �стойчивость хода ва-
"она �а� с "р�зом, та� и в порожнем состоянии.
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Применение резиновых рессор в тележ�е LEILA-DG
ведет � значительном� снижению �ровня �орп�сно"о
ш�ма по сравнению с традиционной тележ�ой, по-
с�оль�� �олебания высо�ой и средней частоты, воз-
ни�ающие в зоне �онта�та �олеса с рельсом, не мо-
"�т передаваться на ��зов ва"она.

Для дальнейше"о повышения привле�ательности
железнодорожно"о транспорта для �лиент�ры, а та�-
же обеспечения е"о эффе�тивности и безопасности
тележ��  LEILA-DG обор�довали информационными
�стройствами. Для их эле�троснабжения использ�ет-
ся подва"онный "енератор с приводом от оси �олес-
ной пары. Применение информационных �стройств
обеспечивает:
� повышение надежности и э�спл�атационной "о-

товности ва"она бла"одаря наличию диа"ности-
чес�ой информации по �аждой тележ�е. В этом сл�-
чае можно в значительной мере �меньшить число
непредс�аз�емых от�азов;
� достижение прозрачности транспортной цепоч�и.

Отправитель может, например, в любое время пол�-
чить информацию о местонахождении или состоя-
нии свое"о "р�за. Эта пра�ти�а �же внедрена в систе-
ме автомобильных "р�зовых перевозо�. Здесь след�-
ет отметить, что "р�зы не�оторых �ате"орий можно
перевозить по железной доро"е толь�о при этом
�словии;
� повышение а�тивной и пассивной безопасности

перевозо�. А�тивная безопасность дости"ается при-
менением �же �поминавшейся системы диа"ности�и
соответств�ющих деталей подвижно"о состава (тор-
мозов, подшипни�ов, рессор), пассивная — приме-
нением специальных датчи�ов, �оторые при сходе
или возни�новении сит�ации, чреватой сходом, бы-
стро подают си"нал трево"и. Размеры повреждений
при этом заметно снижаются;
� повышение с�орости транспортиров�и п�тем ав-

томатизации процессов, треб�ющих больших затрат
времени. Та�, длящийся более 2 ч техничес�ий
осмотр ва"она, в�лючающий опробование тормозов,
с использованием информационных систем может
быть проведен за нес�оль�о мин�т. Кроме то"о,
�прощается процесс сортиров�и за счет прицельно"о
торможения, �оторое, с одной стороны, заметно
�меньшает число п�тей, занимаемых на сортировоч-
ных станциях, с др�"ой стороны, делает возможным
проведение маневровых работ вне этих станций.

Сравнениетележ�иLEILA-DG

страдиционными

В ходе проводившихся динамичес�их исследова-
ний ва"онов с определением �ровня износа теле-
же� и оцен�ой плавности хода сравнивали ва"оны
на тележ�ах LEILA-DG и на дв�х обычных, наибо-

лее распространенных в Европее типов. Речь идет о
тележ�ах с листовыми параболичес�ими рессорами
(�словно Schake) и наиболее распространенной сей-
час Y25. 

Для сравнивавшихся тележе� была разработана
мно"отельная модель (MKS), в �оторой использова-
лись рез�льтаты стендовых испытаний. Рез�льтаты,
пол�ченные на модели, сравнивали с реальными
величинами, пол�ченными во время измеритель-
ных поездо�, �оторые выполнял Европейс�ий на-
�чно-исследовательс�ий инстит�т железнодорож-
но"о транспорта (ERRI).

Плавностьхода

Для "р�зовых ва"онов она может хара�теризо-
ваться частотой собственных �олебаний "алопирова-
ния и величиной �с�орений ��зова. Эти параметры
должны быть минимальными, а для тележ�и LEILA
находиться ниже значений, �оторые имеют традици-
онные современные тележ�и.

Исследования по�азали, что частота собствен-
ных �олебаний "алопирования тележ�и LEILA-DG
заметно ниже, чем � традиционных, бла"одаря высо-
�ой жест�ости "р�жено"о ва"она, равной 1,4·107 Н/м.
В то время �а� � традиционных тележе� собственная
частота "алопирования составляет примерно 6 Гц, �
тележ�и LEILA-DG она равна 4 Гц.

Наряд� с этим параметром для �оличественной
оцен�и плавности хода привле�алось средне�вад-
ратичное значение �с�орений ��зова (стандартное
от�лонение). В ряде источни�ов приводятся сл�чаи
определения предельно"о стандартно"о от�лоне-
ния, в том числе при величине верти�ально"о �с�о-
рения 2 м/с2.

На рис. 4 сопоставлены стандартные от�лонения
верти�альных �с�орений традиционных тележе� и
тележ�и LEILA-DG при движении со с�оростью
100 �м/ч по п�ти с нар�шениями "еометрии. Все ис-
пытывавшиеся тележ�и по�азали, что они имеют
значительный запас по величине это"о параметра,
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одна�о � тележ�и LEILA-DG, несмотря на �величен-
н�ю жест�ость рессор, плавность хода о�азалась вы-
ше в связи с отс�тствием фри�ционных "асителей
�олебаний.

Износ

Износ в зоне �онта�та �олесо — рельс �оличе-
ственно определяется величиной �оэффициента мощ-
ности трения РR.

Представленная на рис. 5 �ривая изменения ве-
личины РR в зависимости от ради�са �ривой R яв-
ляется с�ммарной для всех восьми �онта�тов �оле-
со — рельс в "р�зовом ва"оне. При моделировании
принимали, что ва"он проходит �ривые всех ради�-
сов с не�омпенсированным поперечным �с�орени-
ем 0,4 м/с2.

Тележ�а LEILA-DG и по износ� имеет л�чшие
по�азатели. Во всем диапазоне наиболее распростра-

ненных ради�сов �ривых ее износ был заметно
ниже, чем � тележ�и Y25. Одна�о здесь след�ет отме-
тить, что тележ�а Schake имела те же по�азатели из-
носа, что и LEILA-DG.

Выводы

Первый образец тележ�и LEILA-DG из"отовили
в �онце 2003 "., а в сентябре 2004 ". эта тележ�а э�с-
понировалась на межд�народной выстав�е InnoTrans
(рис. 6). К �онц� 2005 ". тележ�а должна пройти все
сертифи�ационные испытания и стать рыночным
прод��том.

Для операторов, �оторым треб�ются ва"оны с вы-
со�ой надежностью, малыми расходами на техни-
чес�ое обсл�живание, ма�симальной "р�зоподъем-
ностью, высо�ой с�оростью достав�и за счет �с�о-
ренно"о выполнения маневровых работ на малых
сортировочных станциях и высо�им �ровнем без-
опасности, э�ономичес�ие достоинства новой те-
леж�и б�д�т особенно важными.

Использование информационных �стройств в те-
леж�е может быть расширено без значительных за-
трат, что позволит, например, �онтролировать про-
хождение "р�за, в�лючая определение е"о местона-
хождения с помощью системы "лобально"о позицио-
нирования. Бла"одаря этом� железнодорожные "р�-
зовые перевоз�и всех видов, в том числе срочные,
стан�т опять �он��рентоспособными.

К э�ономичес�им преим�ществам тележ�и
LEILA-DG добавляется еще составляющая, об�с-
ловленная низ�им �ровнем ш�ма. В Швейцарии с
января 2002 ". малош�мные поезда пол�чают бон�сы

в расчете на одн� �олесн�ю пар� и
1 �м пробе"а, не�оторые железно-
дорожные �омпании �же работают
над реализацией предложения о за-
висимости тарифов от �ровня ш�-
ма, изл�чаемо"о "р�зовыми поезда-
ми. Это предложение поддержал и
транспортный фор�м Германии.
Дальнейшим развитием инициати-
вы б�дет разделение всех видов по-
движно"о состава на �ате"ории по
�ровню создаваемо"о ш�ма. При
этом тариф для них б�дет �величи-
ваться с ростом это"о �ровня. Опе-
раторы, �оторые б�д�т использо-
вать «тихие» тележ�и LEILA-DG,
смо"�т рассчитывать на более низ-
�ие тарифы.

V. Hecht, A. Schirmer, Eisenbahntechnische

Rundschau, 2003, № 9, S. 519 – 525.
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Рис. 5. Износ при движении в 
ривых:
1 — тележ�а Y25; 2 — тележ�а Schake; 3 — тележ�а LEILA-DG;

PR — �оэффициент мощности трения; R — ради
с �ривой

Рис. 6. Презентация тележ
и LEILA-DG на выстав
е InnoTrans 2004




