
Завод в Граце (Австрия), ранее принадлежавший

�омпании Simmering Graz Pauker, а ныне входящий в

состав �омпании Siemens Transportation Systems, в

течение 150 лет вып�с�ает подвижной состав и

�омпле�т�ющие изделия е�о механичес�ой части в

основном для железных доро� Австрии. Одна�о од-

ной из е�о последних разработо� является тележ�а

для с�оростных дизель-поездов семейства Desiro,

�оторые Siemens TS строит для железных доро� Ве-

ли�обритании.

К работам над созданием тележе� для с�оростных
и высо�ос�оростных эле�тропоездов завод в Граце
прист�пил в начале 1990-х �одов, �о�да по за�аз� же-
лезных доро� Германии были созданы тележ�и для
поездов ICE второ�о и третье�о по�олений, а затем и
для поездов из ва�онов с на�лоняемыми ��зовами. С
течением времени завод стал �оловным предприяти-
ем Siemens TS по тележ�ам и по объем� производ-
ства (до 3000 тележе� в �од) в настоящее время яв-
ляется �р�пнейшим в мире в данной специализации.

В то время �а� мно�ие из�отовители тележе� в про-
е�тировании, из�отовлении �омпонентов,  сбор�е те-
леже� и связанных с этим рис�ах в той или иной сте-

пени прибе�ают � �сл��ам сторонних предприятий, за-
вод в Граце предпочитает полностью пола�аться на
собственные производственные мощности и �омпе-
тенцию своих специалистов и, соответственно, брать
на себя всю ответственность за техни�о-э�спл�атаци-
онные хара�теристи�и вып�с�аемых изделий. Это от-
носится, в частности, � из�отовлению наиболее важ-
ных �омпонентов — рам тележе� и �  выполнению са-
мых ответственных работ — сварочных.

Мно�олетний опыт создания тележе� для по-
движно�о состава железных доро� мно�их стран ми-
ра с разными �словиями э�спл�атации, разработ�а
про�раммно�о обеспечения для автоматизированно-
�о прое�тирования тележе� с �четом пожеланий за-
�азчи�ов, точная оцен�а их прочностных и ходовых
�ачеств на базе всесторонних стендовых и поли�он-
ных испытаний, а не одни толь�о теоретичес�ие рас-
четы и построения считаются на заводе основопола-
�ающими фа�торами �спешной работы, че�о нельзя
достичь, если просто собирать тележ�и из за��плен-
ных извне деталей и �злов. Поэтом� р��оводство ма-
теринс�ой �омпании Siemens TS предпочитает со-
средоточивать весь процесс в одном месте и реализо-
вать е�о на основе единой �онстр��тивно-производ-
ственной �онцепции.

Тележка для скоростных
дизель+поездов

щие вреда о�р�жающей среде при �тилизации, и в то
же время ис�лючены та�ие материалы, �а� изоциа-
наты, фреон, полици�личес�ие ароматичес�ие ��ле-
водороды, мышья� и мышья�овистые �омпа�нды и
др��ие, использование �оторых не доп�с�ается
а�ентством по охране о�р�жающей среды и нацио-
нальной химичес�ой инспе�цией Швеции.

Все это позволило Alstom Transport �арантировать
поезд� Х60 95 %-ный �ровень реци�лин�а, причем
анало�ичные требования были выдвин�ты и � по-
ставщи�ам �омпле�т�ющих изделий.

Особенности�онстр��циииоснащения

В шестива�онном сочлененном эле�тропоезде се-
рии Х60 применен фирменный тя�овый привод ти-
па ONIX с асинхронными тя�овыми дви�ателями,
рассчитанный на питание от системы эле�троснаб-
жения переменно�о то�а 15 �В, 16,7 Гц. Для повы-
шения надежности все тя�овое эле�трообор�дование
разделено на три независимые �р�ппы и рассчитано

та�, что нормальная работа привода не нар�шается в
сл�чае от�аза одной из �р�пп.

В системе �правления использован центральный
ми�ропроцессорный �онтроллер MPU с шинами
WTB, MVB и FIP.

Прочность �онстр��ции торцовых частей �олов-
ных ва�онов с деформир�емыми элементами позво-
ляет без разр�шения по�лощать энер�ию со�дарения
при стол�новении, равн�ю 2,3 МДж.

Для повышения �ровня �омфорта поезд оснащен
�станов�ами �ондиционирования возд�ха в пасса-
жирс�их салонах и отдельными в �абинах �правле-
ния. В �аждом ва�оне и в �аждой �абине �правления
имеется т�алет зам�н�то�о типа.

Эле�тропоезда серии Х60 строит завод Alstom
Transport в Зальц�иттере (Германия). Ввод поездов в
э�спл�атацию начат осенью 2005 �., завершение по-
ставо� всех 55 поездов запланировано на февраль
2007 �.
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Этом� способств�ет наличие на заводе в Граце
мощно�о прое�тно-�онстр��торс�о�о бюро с персо-
налом численностью более 150 чел., в своей работе
сотр�дничающе�о с различными на�чно-исследова-
тельс�ими и �чебными инстит�тами, в частности с
Техноло�ичес�им �ниверситетом Граца и местными
техничес�ими �олледжами, специалисты �оторых
имеют высо��ю �валифи�ацию в области железно-
дорожных техноло�ий.

Выходнажелезныедоро	иВели�обритании

Перед тем �а� прист�пить � работе над моторва-
�онными поездами семейства Desiro, �омпания
Siemens TS �же поставляла подвижной состав раз-
ным �омпаниям-операторам железных доро� Вели-
�обритании и систем �ородс�о�о рельсово�о транс-
порта. Примером мо��т сл�жить эле�тропоезда се-
рий 332 (Heathrow Express, рис. 1) и 333 (Northern
Spirit), а та�же поезда трамвая Supertram для тран-
спортной администрации Шеффилда (рис. 2).

Одна�о решающий выход на британс�ий рыно�
был сделан, �о�да Siemens TS подписала со�лашение
с местной лизин�овой �омпанией Angel Trains о со-
вместной разработ�е, из�отовлении и техничес�ой

э�спл�атации семейства моторва�онных поездов,
специально адаптированных � работе на сети желез-
ных доро� Вели�обритании. В основ� была положе-
на �онстр��тивная �онцепция поездов Desiro, по-
этом� ��азанном� семейств� присвоили �словное
обозначение Desiro UK.

Начиная с 2000 �. Siemens TS пол�чила за�азы на
эле�тропоезда Desiro UK различных модифи�аций,
в частности на поезда серий 350, 360, 444 и 450, рас-
считанные на движение со с�оростью до 200 �м/ч.
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Рис. 1. Эле�тропоезд серии 332 на станции Лондон-Паддин�тон

Рис. 2. Поезд трамвая Supertram в Шеффилде



Первые эле�тропоезда серии 360 (рис. 3) для �ом-
пании-оператора First Great Western были введены в
э�спл�атацию летом 2003 �. За ними в 2004 �. после-
довали поезда серий 450 и 444 (рис. 4) для South West
Trains и в июне 2005 �. — серии 350 для ма�истрали
Западно�о побережья и серии 360-2 для сообщения
Heathrow Connect.

В июле 2005 �. испытательный центр Siemens TS в
Ве�бер�-Вильденрате по�ин�л последний эле�тро-
поезд серии 450. Теперь на железных доро�ах Вели-
�обритании в э�спл�атации находится пар� мотор-
ва�онно�о подвижно�о состава семейства Desiro, в
�отором использ�ются о�оло 1800 тележе� построй-
�и завода в Граце. Эти поезда на�опили с�ммарный
пробе� более 200 млн. �м, и за исте�шее время не
было зафи�сировано ни одно�о сл�чая бра�а в по-
ездной работе по причинам, связанным с состояни-
ем тележе�.

Созданиеновойтележ�и

Кроме то�о, Siemens TS пол�чила впоследствии
за�аз �омпании First/Keolis на 51 трехва�онный ди-
зель-поезд, предназначенный для обсл�живания со-
общения Trans-Pennine Express. Эти поезда должны

обладать большой мощностью, чтобы развивать до-
статочно высо��ю с�орость и �с�орение на линиях,
отличающихся сложным профилем.

Для поездов, пол�чивших серийное обозначение
185 (рис. 5), понадобились моторные и поддержи-
вающие тележ�и новой �онстр��ции, �онцепт�аль-
ной основой �оторых посл�жили тележ�и эле�тро-
поездов ��азанных выше серий. Разработ�а и из�о-
товление тележе�, �оторым присвоено типовое обо-
значение SF 5000 (рис. 6 и 7), были пор�чены завод�
в Граце, а ��зовов — завод� в Крефельде. Техниче-
с�ие �словия на тележ�и определил завод — из�ото-
витель ��зовов.

Страте�ияпрое�тированияипроизводства

Опыт построй�и эле�тропоездов при�одился при
разработ�е страте�ии прое�тирования тележе� для
дизель-поездов. При этом за основ� были взяты
о�раничения, на�ладываемые стандартами железно-
дорожной безопасности железных доро� Вели�обри-
тании (RGS).

В ходе прое�тирования ставилась задача обеспе-
чения:
� соблюдения действ�ющих на железных доро�ах

Вели�обритании �абаритов;
� ма�симальной осевой на�р�з�и 18,5 т;
� ма�симальной э�спл�атационной с�орости

160 �м/ч;
� безопасности при возвышении нар�жно�о рельса

в �ривых до 150 мм;
� безопасности в отношении схода с рельсов;
� высо�о�о �ровня ходовых хара�теристи�;
� �олесной базы 2600 мм;
� �добства размещения аппарат�ры (в частности,

датчи�ов) систем �правления движением и автобло-
�иров�и ТСА, AWS и TPWS;
� адаптации элементов �онстр��ции � роботизиро-

ванной свар�е;
� высо�ой надежности за счет применения хорошо

заре�омендовавших себя в э�спл�атации �злов и де-
талей.

При прое�тировании рессорно�о подвешивания
использована математичес�ая модель MBS динами-
чес�и связанной системы ��зов — тележ�и, причем
подмодель ��зова со всем �пр��о подвешенным под-
��зовным обор�дованием разработана в Крефельде,
а тележ�и, в�лючая обор�дование тя�ово�о приво-
да, — в Граце. В ходе моделирования из�чалась, в
частности, возможность ма�симальной механи-
чес�ой развяз�и межд� ��зовом и тележ�ой, предот-
вращения схождения вит�ов пр�жин при их от�ло-
нении от оси и сохранения постоянства сопротивле-
ния тележ�и поворот� относительно ��зова.

По завершении прое�тирования под�отов�а � вы-
п�с�� тележе� типа SF 5000 велась примерно та� же,
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Рис. 3. Эле�тропоезда серии 360 в Ипсвиче

Рис. 4. Эле�тропоезда серий 444 и 450 в депо Клэпем



�а� и � вып�с�� тележе� для эле�тропоездов. При
разработ�е техноло�ичес�их процессов использова-
лись трехмерные модели 3D proE.

Ка� отмечено выше, в целях повышения �ачества
и снижения стоимости из�отовления на заводе в
Граце особое внимание �деляется роботизации сва-
рочных работ. Высо�опроизводительные сварочные
роботы обеспечивают в настоящее время до 70 %
объема сварочных работ при из�отовлении бо�овых
рам тележе� (в том числе за счет оптимизации их
�онстр��ции), в то время �а� ранее этот по�азатель
составлял 30 %. След�ет отметить, что общая длина
сварных швов, выполняемых при из�отовлении те-
леже� на заводе в Граце, превышает 850 �м в �од.

Новшества �осн�лись и др��их техноло�ичес�их
процессов. Та�, механичес�ая обработ�а всех поса-
дочных мест бо�овой рамы тележ�и ос�ществляется
с одной �станов�и.

Для сбор�и тележе� на заводе в Граце имеется
специализированный производственный �часто�.
Сюда подаются бо�овые рамы тележе� и предвари-
тельно подобранные �омпле�т�ющие изделия —
ш�ворневые бал�и, �олесные пары, �омпоненты тя-
�ово�о привода, тормозное обор�дование. Сл�жба
ло�исти�и завода обеспечивает своевременн�ю по-
дач� �омпле�т�ющих по возможности в собранном
виде и под�отовленными � сбор�е.

Собранные тележ�и перед под�ат�ой под ��зова
ва�онов на специальном стенде проверяются на со-
ответствие хара�теристи� рессорно�о подвешивания
массе тары �он�ретно�о ��зова, �оторая бывает раз-
личной � разных ва�онов.

Особенности�онстр��ции

Констр��ция новых тележе� рассчитывалась ис-
ходя из осевой на�р�з�и 18,5 т, в то время �а�  осевая
на�р�з�а эле�тропоездов не превышает 16,5 т. Сле-
довательно, основные нес�щие �злы и детали были
�силены.

От новых тележе� требовалось та�же �меньшен-
ное воздействие на п�ть, �оторое не превышало бы
воздействия тележе� более ле��о�о подвижно�о со-
става, например дизель-поездов серии 158. Кроме
то�о, при их прое�тировании было необходимо �чи-
тывать рез�льтаты последних исследований �онта�т-
но-�сталостных явлений при �ачении, выполненных
совместно с Network Rail, �омпанией — провайде-
ром инфрастр��т�ры железных доро� Вели�обрита-
нии, с использованием ва�она типа Mk3 в �ачестве
объе�та сравнения.

В соответствии с этим были выбраны хара�тери-
сти�и жест�ости пр�жин первой (б��совой) ст�пени
рессорно�о подвешивания в продольном и попереч-
ном направлении, обеспечившие хорошее вписыва-
ние в �ривые и относительно малые бо�овые силы

во взаимодействии с п�тем без возрастания с�лон-
ности � нежелательном� вилянию.

Повышению плавности хода способствовало
та�же применение пневматичес�их баллонов во
второй (центральной) ст�пени подвешивания. В �а-
честве дополнительно�о возд�шно�о резерв�ара ис-
пользована полая ш�ворневая бал�а тележе�, непо-
средственно соединенная с обоими баллонами. Ха-
ра�теристи�и этой ст�пени подвешивания �онтро-
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Рис. 6. Тележ�а типа SF 5000 (вид сбо��)

Рис. 7. Тележ�а типа SF 5000 (вид с торца)

Рис. 5. Первый ди-
зель-поезд серии

185 в Ве�бер�-
Вильденрате



На железных доро�ах Нидерландов внедрена и в

течение последних 2 лет пол�чила широ�ое распро-

странение система Quo Vadis для взвешивания по-

движно�о состава в движении. Число постов с аппа-

рат�рой этой системы, разработанной совместно

�омпаниями ProRail (провайдером инфрастр��т�-

ры), Baas R&D и NedTrain Сonsulting, � лет� 2005 �.

составило о�оло 40 ед. По �част�ам, на �оторых

размещены посты, проходят поезда, выполняющие

до 80 % обще�о объема пассажирс�их и до 96 % �р�-

зовых перевозо� железных доро� страны.

Создание системы Quo Vadis, ос�ществляющей
мониторин� состояния инфрастр��т�ры и обошед-

шейся в 3,5 млн. евро, было инициировано вст�пле-
нием в сил� дире�тивы ЕС 2001/14. Дире�тива пред-
писывает, что базовые став�и платы �омпаний-опе-
раторов за пользование инфрастр��т�рой должны
определяться исходя из фа�тичес�их расходов про-
вайдера инфрастр��т�ры на обсл�живание движения
поездов, те��щее содержание и ремонт п�ти, ис��с-
ственных соор�жений и др��их постоянных
�стройств, зависящих от размеров поездной работы,
�р�зо- и пассажирооборота, а та�же потребления
энер�ии (иначе �оворя, от общей на�р�з�и на ин-
фрастр��т�р�) по �аждом� пользователю. Для это�о
необходимо иметь точные сведения о том, �а�ие по-
езда прошли по данном� �част�� п�ти, �а�ова их со-
ставность и масса, �ом� принадлежит подвижной со-

Измерительная система Quo Vadis

лир�ются с помощью дв�хточечной системы вырав-
нивания.

При разработ�е тележе� одн� из сложных задач
представила инте�рация тя�ово�о привода в �он-
стр��цию моторной тележ�и. Каждый ва�он поезда
серии 185 имеет собственный силовой а�ре�ат (ди-
зельный дви�атель с �идравличес�ой передачей),
подвешенный под ��зовом ва�она. Кр�тящий мо-
мент от не�о передается посредством �арданно�о ва-
ла на вед�щ�ю �олесн�ю пар� тележ�и, а от нее че-
рез межосевой �арданный вал —  на ведом�ю. Та�им
образом, обе �олесные пары являются обмоторен-
ными.

Проблема состояла в том, чтобы провести меж-
осевой вал от одной �олесной пары � др��ой вдоль
продольной оси тележ�и в стесненном др��им обо-
р�дованием пространстве. Решение было найдено в
проп�с�е вала через отверстие в центральном
ш�ворне, чем� бла�оприятств�ет вынесение нар�ж�
штан�, передающих тя�овые и тормозные �силия от
тележ�и � ��зов� и наоборот.

Испытанияисертифи�ация

Испытания и сертифи�ация тележе� ос�ществля-
лись в ходе процед�р, �асающихся все�о дизель-поез-
да серии 185, под р��оводством ведающе�о этими во-
просами на железных доро�ах Вели�обритании ор�а-
на Vehicle Acceptance Body (VAB). Одна�о перед этим
одна из бо�овых рам тележ�и серийно�о вып�с�а
прошла рес�рсные испытания в лаборатории стр��-
т�рно-прочностных испытаний �омпании Magna Po-
wertrain в Штайре (Австрия).

Для испытаний и сертифи�ации опытный поезд
185001 по завершении е�о сбор�и на заводе в Кре-
фельде был направлен в испытательный центр �омпа-
нии Siemens TS в Ве�бер�-Вильденрате (Германия).

Сначала была проверена вся техничес�ая до��-
ментация. Затем были проведены статичес�ие (стен-
довые) испытания, в ходе �оторых проверены по�олес-
ные на�р�з�и, сопротивление тележе� поворот� во�р��
верти�альной оси и хара�теристи�и рессорно�о подве-
шивания, в том числе на сопротивляемость бо�овой
�ач�е.

После это�о состоялись ходовые испытания на
э�спериментальном поли�оне центра при движении
со с�оростью до 160 �м/ч, в ходе �оторых проверены
динамичес�ие хара�теристи�и э�ипажа и соблюде-
ние не�оторых �словий безопасности, в том числе в
�ривой с возвышением нар�жно�о рельса 275 мм.

Проверялось та�же соответствие поезда требова-
ниям стандартов: немец�их (при из�отовлении),
британс�их (в предвидении �словий послед�ющей
э�спл�атации) и европейс�о�о UIC 518.

Все эти испытания по�азали �довлетворительные
рез�льтаты.

Завершающая стадия ходовых испытаний (в том
числе на силовые аспе�ты взаимодействия подвиж-
но�о состава и п�ти) и сертифи�ации ос�ществля-
лась летом 2005 �. на линиях планир�емой э�спл�а-
тации поезда в Вели�обритании.

К постепенном� ввод� дизель-поездов серии 185
в э�спл�атацию взамен поездов серии 158 �омпания-
оператор планир�ет прист�пить в начале 2006 �.
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