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АННОТАЦИЯ  
Цель исследования — характеристика лабораторного оборудования нового поколения, отвечающего 

требованиям, которые предъявляются сегодня к подготовке специалистов по подвижному составу железных 
дорог. 

Установлено, что ввод нового подвижного состава с увеличенной грузоподъемностью является 
основной тенденцией современного вагоностроения и должен сопровождаться соответствующей 
подготовкой высококвалифицированных специалистов, способных к дальнейшему развитию грузовых 
вагонов нового поколения. Отмечено, что проведение учебно-исследовательских занятий предусматривает 
изучение не только проблем прочности, но и получение навыков работы с цифровыми технологиями сбора 
и передачи данных. Дана развернутая характеристика разработанного на кафедре «Вагоны и вагонное 
хозяйство» ПГУПС специализированного стенда для изучения свойств динамики и прочности грузовых 
вагонов лабораторного стенда. В частности, показано устройство базовой тележки модели 18-9855, 
описана технология работы стенда, даны иллюстрационные материалы по устройству и принципу действия 
запроектированного стенда. Для практических лабораторных занятий предложен типовой вариант 
лабораторной работы с применением данного стенда. Показано, что вовлечение студентов в выполнение 
практических экспериментов и прикладных стендовых исследований повышает интерес к будущей 
профессии и позволяет сформировать прочные навыки по практической диагностике текущего состояния 
грузового вагона. 

Ключевые слова: специализированный стенд; тележка грузового вагона; лабораторные работы; 
динамика и прочность грузового вагона; прикладные стендовые исследования; цифровые технологии; 
вагоны нового поколения 
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ABSTRACT
The purpose of the study is to characterize the laboratory equipment of a new generation that meets the re-

quirements that are imposed today on the training of specialists in the rolling stock of railways. Analytical, diagnos-
tic and didactic methods, theory and methodology of design and mechanics of freight wagon, theory of complex 
systems, systems engineering, modeling, as well as methodological tools for organizing experiments were used. 
The scientific novelty is the constructive and technological scheme of a specialized laboratory stand; a didactic set 
of materials for organizing laboratory work using this stand.

It has been established that the introduction of a new rolling stock with an increased carrying capacity is the 
main trend of modern car building and should be accompanied by appropriate training of highly qualified spe-
cialists capable of further development of new generation freight wagons. It is noted that conducting educational 
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ВВЕДЕНИЕ

В условиях стратегического приоритета разви-
тия железнодорожного транспорта в части повы-
шения весовых норм грузовых поездов особое зна-
чение приобретает проблематика эксплуатации 
инновационных вагонов на пространстве 15201.

Следует отметить, что ввод нового подвижного 
состава с увеличенной грузоподъемностью являет-
ся основной тенденцией как отечественного, так и 
зарубежного вагоностроения [1, 2]. При этом, как 
показано в работах [3–10], увеличение провозной 
способности железных дорог может достигаться 
за счет совершенствования конструкции вагонов 
[3–6], а также благодаря методам эффективной ор-
ганизации грузодвижения [3–8] и применения ло-
гистических технологий [9, с. 10]. Определить эф-
фективность полученных конструктивных реше-
ний возможно с помощью экономической оценки, 
изложенной, например, в работе [11].  

Очевидно, что проектирование, запуск в серий-
ное производство и эксплуатация инновационного 
подвижного состава, релевантного вызовам совре-
менного транспортного рынка, должны сопрово-
ждаться соответствующей подготовкой высоко-
квалифицированных специалистов, способных к 
дальнейшему развитию грузовых вагонов нового 
поколения — так называемых «умных» вагонов.

С учетом компетентностного подхода, изло-
женного в статье [12] и развитого для ОАО «РЖД» 
в публикации [13], на кафедре «Вагоны и вагон-
ное хозяйство» Петербургского государственного 
университета путей сообщения Императора Алек-
сандра I (ПГУПС) создан специализированный ла-
бораторный стенд для проведения исследований 
свойств динамики и прочности грузовых вагонов 

1  Стратегия развития железнодорожного транспорта в Российской Федерации до 2030 года (утв. Распоряжением Пра-
вительства РФ от 17.06.2008 № 877-р). М.: Минтранс, 171 с.

нового поколения. Это обусловлено новыми требо-
ваниями рынка к выпускнику транспортного вуза 
как для компании ОАО «РЖД» в условиях вызовов 
современности [14], так и в целом в области про-
ектирования и эксплуатации железнодорожного 
подвижного состава. Сегодня такой специалист 
должен обладать знаниями не только в сфере 
устройства вагонов и их механики, но и в полной 
мере владеть цифровыми технологиями полу-
чения и обработки данных о текущем состоянии 
вагонов. Для этого необходима разработка соот-
ветствующих инновационных методов обучения 
и дидактического комплекса [15].

Известен стенд, который предложен в труде 
[16], предназначенный для решения задач техни-
ческого обслуживания и ремонта узлов железно-
дорожной техники в условиях реальных участков 
железной дороги. В настоящем исследовании пред-
ставлен стенд научно-исследовательского и учеб-
но-практического назначения.	

 Для формирования навыков практической ра-
боты по установлению динамических и прочност-
ных свойств будущему специалисту требуется 
экспериментальный опыт определения ключевых 
свойств тележки грузового вагона, что и достига-
ется посредством применения стенда в научно-ис-
следовательских и образовательных целях.	

Цель данного исследования — характеристика 
современного лабораторного оборудования, отве-
чающего требованиям, которые предъявляются се-
годня к подготовке специалистов по подвижному 
составу железных дорог.

Объект исследования  — устройство и техно-
логия работы лабораторного стенда для изучения 
свойств динамики и прочности тележки грузового 
вагона нового поколения. 

and research sessions involves studying not only the problems of strength, but also acquiring skills in working 
with digital technologies for collecting and transmitting data. A detailed description is given of a specialized stand 
developed at the Department of “Wagons and Carriage Facilities” of PGUPS for studying the properties of dynamics 
and strength of freight wagons of the laboratory stand. In particular, the device of the base trolley model 18-9855 
is shown, the technology of the stand operation is described, illustrative materials are given on the structure and 
principle of operation of the projected stand. For practical laboratory exercises, a typical version of laboratory work 
with the use of this stand is proposed. It is shown that the involvement of students in the implementation of prac-
tical experiments and applied bench research increases interest in the future profession and allows the formation 
of strong skills in practical diagnostics of the current state of a freight wagon.

Keywords: specialized stand; freight car bogie; laboratory works; dynamics and strength of a freight wagon; 
applied bench research; digital technologies; new generation wagons 

For citation: Pokrovskaya O.D. A stand for researching the dynamics and strength of a freight wa
gons bogie. Transport technician: education and practice. 2021;2(3):327-338. (In Russ.). https://doi.
org/10.46684/10.46684/2687-1033.2021.3.327-338.
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Учебно-исследовательский процесс предусма-
тривает рассмотрение не только проблем прочно-
сти, но и получение навыков работы с цифровыми 
технологиями сбора и передачи данных. 

ХАРАКТЕРИСТИКА БАЗОВОЙ 
ГРУЗОВОЙ ТЕЛЕЖКИ

Тележка модели 18-9855, изображенная на рис. 1, 
изготавливается на Тихвинском вагоностроитель-
ном заводе (ТВСЗ, г. Тихвин, Ленинградская об-
ласть), предназначена для установки под четыре-
хосные грузовые вагоны с осевой нагрузкой 25 тс и 
конструкционной скоростью 120 км/ч.

Согласно классификации ГОСТ 9246-20132 эта 
тележка относится к типу 3, что означает: тележ-
ка двухосная трехэлементная с осевой нагрузкой 
25 тс. Имеются две модификации — с балкой ав-
торежима и без него. Тележка предназначена для 
эксплуатации на железнодорожных путях колеи 
1520 мм с возможностью переоборудования колес-

2  ГОСТ 9246-2013. Тележки двухосные трехэлементные грузовых вагонов железных дорог колеи 1520 мм. М.: Стандар-
тинформ, 2014. 24 с.
3  УХЛ — умеренный и холодный климат.
4  ГОСТ 15150-69. Машины, приборы и другие технические изделия. Исполнения для различных климатических райо-
нов. Категории, условия эксплуатации, хранения и транспортирования в части воздействия климатических факторов 
внешней среды. М.: Стандартинформ, 2004, 58 с.

ными парами и триангелями для работы на желез-
нодорожных путях колеи 1435 мм.

Тележка обеспечивает эксплуатацию грузовых 
вагонов в интервале температур окружающей сре-
ды от +50 до –60 ºС, что соответствует исполнению 
УХЛ3 категория размещения 1 по ГОСТ 15150-694.

В тележке модели 18-9855 практически отсут-
ствуют неметаллические элементы, что гаранти-
рует ее эксплуатацию при температурах до –60 °С, 
а применение износостойких материалов в узлах 
трения обеспечивает межремонтный пробег не 
менее 500  тыс.  км. Конструкция изнашиваемых 
деталей и узлов предусматривает визуальные ин-
дикаторы их предельного состояния для упроще-
ния осмотра в эксплуатации. Устройство тележки 
показано на рис. 2.

Нагрузка от веса кузова с грузом воздействует 
на раму вагона. Через пятник рамы и скользуны 
кузова нагрузка передается на подпятник и сколь-
зуны постоянного контакта надрессорной балки 
тележки. Далее через рессорное подвешивание — 
на боковые рамы тележки. От боковых рам нагруз-

Рис. 1. Тележка модели 18-9855
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ка через адаптеры идет на кассетные подшипники 
колесных пар и затем от колесных пар на железно-
дорожный путь.

Амортизация вертикальных динамических 
воздействий, возникающих при движении по 
железнодорожному пути, осуществляется за счет 
вертикальной упругости пружин рессорного под-
вешивания. Амортизация боковых воздействий 
производится посредством горизонтальной 
упругости пружин рессорного подвешивания. 
Направление тележек в рельсовой колее прово-
дится колесными парами. В кривых тележка вра-
щается относительно шкворня, расположенного 
в подпятнике. Скользуны постоянного контакта 
предотвращают возникновение колебаний ви-
ляния тележек. Гашение колебаний выполняется 
фрикционными клиньями пространственного 
действия.

Для торможения применяются колодочные 
тормоза с односторонним нажатием. Усилие от 
тормозного цилиндра, находящегося на раме ваго-
на, через рычажную передачу воздействует на тор-
мозную балку (триангель) и через закрепленные 
на нем тормозные башмаки, тормозные колодки 
прижимаются к колесам.

ОПИСАНИЕ  

ЛАБОРАТОРНОГО СТЕНДА
Основу стенда составляет тележка модели 

18-9855 и специально изготовленный элемент рамы 
вагона с тормозным оборудованием производства 
Тихвинского сборочного завода «Титран-Экспресс». 

Стенд предназначен для следующего:
•	 наглядного представления устройства сопряже-

ния кузова вагона с рамой и ходовой частью;
•	 изучения конструкций рамы и тележки;
•	 изучения конструкции и действия тормозного 

оборудования;
•	 проведения лабораторных работ и научных ис-

следований по изучению напряжений и оцен-
ке прочностных характеристик элементов кон-
струкции тележки при статической нагрузке. 
Состав стенда для исследования параметров те-

кущего состояния тележки показан на рис. 3.
Стенд представляет собой участок рельсошпаль-

ной решетки, закрепленный на фундаменте. Тележ-
ка установлена на рельсы таким образом, чтобы 
тяги нагружающего устройства проходили сим-
метрично с обеих сторон надрессорной балки те-
лежки. В подпятник надрессорной балки тележки 

Рис. 2. Тележка модели 18-9855 с разнесенными деталями: 1 — износостойкое кольцо упорной поверхности 
подпятника; 2 — износостойкий вкладыш опорной поверхности подпятника; 3 — скользун постоянного контакта; 

4 — пружины рессорного подвешивания; 5 — подклиновые пружины; 6 — составной клин пространственного 
действия; 7 — колесная пара; 8 — двухрядный кассетный подшипник; 9 — адаптер кассетного подшипника; 

10 — тормозная рычажная передача; 11 — вставка кармана надрессорной балки; 12 — износостойкие 
планки боковых стенок кармана надрессорной балки; 13 — блокиратор от вертикальных перемещений 

колесной пары; 14 — скоба опорной поверхности боковины; 15 — фрикционные планки; 16 — боковая рама; 
17 — надрессорная балка 
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укрепляется пятник вагона, приваренный к плите. 
Тяги нагружающего устройства в нижней части (в 
районе фундамента) соединены шарнирно с балан-
сиром, а в верхней части — с рамой нагружателя.

В стенде кузов вагона имитируется хребтовой 
и концевой балками рамы вагона. Имитация ку-
зова предназначена не для создания нагрузки на 
тележку, а только для монтажа тормозного обору-
дования. Хребтовая балка шарнирно крепится к 
опоре, которая закреплена на раме фундамента. 
Над пятником в хребтовой балке выполнено отвер-
стие для свободного выхода штока гидроцилиндра, 
чтобы обеспечить упор штока в раму нагружателя.

Тормозная рычажная передача связывает шток 
тормозного цилиндра  с тормозными колодками 
тележки. При подаче давления в тормозной ци-
линдр  из воздухораспределителя тормозные ко-
лодки прижимаются к поверхности катания ко-
лесных пар тележки.

Пневматическая система тормозов полностью 
воспроизводит пневмосистему вагона. Давление 
в пневмосистему может быть подано от компрес-
сора через кран машиниста либо посредством 
устройства испытаний тормозного оборудования 
грузовых вагонов СИТОВ-ДР.

5  ГОСТ 33788-2016. Вагоны грузовые и пассажирские. Методы испытаний на прочность и динамические качества. М.: 
Стандартинформ, 2016. 41 с.
6  ГОСТ 9238-2013. Габариты железнодорожного подвижного состава и приближения строений. М.: Стандартинформ, 
2013. 218 с.; ГОСТ 32400-2013. Рама боковая и балка надрессорная литые тележек железнодорожных грузовых вагонов. 
Технические условия. М.: Стандартинформ, 2014. 50 с.; ГОСТ 4835-2013. Колесные пары железнодорожных вагонов. Тех-
нические условия. М.: Стандартинформ, 2014. 32 с.; ГОСТ 10791-2011. Колеса цельнокатаные. Технические условия. М.: 
Стандартинформ, 2011. 28 с.; ГОСТ 1452-2011. Пружины цилиндрические винтовые тележек и ударно-тяговых прибо-
ров подвижного состава железных дорог. М.: Стандартинформ, 2011. 16 с.; БЛИЖ.401250.001 РЭ Комплексы измеритель-
но-вычислительные MIC. Руководство по эксплуатации. Королев: НПП «Мера», 2007. 144 с.; БЛИЖ.401250.001 МП. Ком-
плекс измерительно-вычислительный MIC. Методика поверки. Королев: НПП «Мера», 2007. 74 с.; БЛИЖ.409801.005.90. 
Комплекс измерительно-вычислительный MIC. Программа управления «Recorder». Руководство пользователя. Коро-
лев: НПП «Мера», 2007. 162 с.; БЛИЖ.409801.002.90. Комплекс измерительно-вычислительный MIC. Пакет обработки 
сигналов «WinПОС». Руководство пользователя. Королев: НПП «Мера», 2007. 173 с.

Для создания нагрузки на тележку в составе 
стенда имеется нагружатель.

С помощью гидростанции или ручного насоса 
можно задавать режимы нагружения как непре-
рывного увеличения нагрузки, так и ступенчатой 
для промежуточного контроля параметров.

Обозначения сечений и тензометрических дат-
чиков указаны в соответствии с ГОСТ 33788-20165.

Стенд изготовлен с учетом методик, изложен-
ных в работах [17–19], всех требований действую-
щего государственного стандарта в сфере вагоно-
строения и методических рекомендаций 6.

Разработка и реализация лабораторных работ, 
а  также развитие дидактического обеспечения 
практических занятий с применением данного 
стенда в дальнейшем возможны при формирова-
нии научно-образовательной экосистемы транс-
портного университета (например, согласно трен-
дам, описанным в труде [20], с использованием 
теоретико-методологического аппарата, изложен-
ного в публикациях [21–25], посвященных вопро-
сам технологии управления перевозками подвиж-
ным составом нового поколения; имитационному 
моделированию организации железнодорожных 
перевозок [26–28]).

Рис. 3. Состав стенда для исследования тележки: 1 — рельсошпальная решетка; 2 — настил; 3 — рама 
нагружателя; 4 — пятник-подпятник; 5 — тяга нагружателя; 6 — балансир; 7 — воздухораспределитель 483А-03; 

8 — тормозной цилиндр 710; 9 — регулятор тормозной рычажной передачи; 10 — тормоз стояночный
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ИЛЛЮСТРАЦИЯ ДИДАКТИЧЕСКОГО 
МАТЕРИАЛА ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ 
ЛАБОРАТОРНЫХ ЗАНЯТИЙ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СТЕНДА

Лабораторные работы предназначены для сту-
дентов специальности «Подвижной состав желез-
ных дорог» и аспирантов по специальности «Под-
вижной состав железных дорог и тяга поездов». 

Перед выполнением лабораторных работ обу-
чающиеся должны ознакомиться с конструкцией 
тележки модели 18-9855, принципом работы тен-
зометрических систем, конструкцией стенда для 
исследования тележки, работой универсального 
переносного многоканального измерительно-вы-
числительного комплекса MIC-036 и с содержани-
ем практикума. 

Перед выполнением заданий обучающемуся 
следует произвести расчет на прочность исследу-
емой детали и заранее приготовить отчетные та-
блицы для записи результатов измерений.

Лабораторные занятия проводятся под руковод-
ством преподавателя. Выполнять их без присут-
ствия в аудитории преподавателя категорически 
запрещается. По результатам оформляется отчет, 
содержащий результаты измерений и необходи-
мые выводы.

Пример организации лабораторной работы № 1  
«Определение напряжений в пружинах 
рессорного подвешивания» на стенде

Целью работы является экспериментальное 
определение напряжений в витых цилиндриче-
ских пружинах центрального рессорного подве-
шивания тележки модели 18-9855.

Порядок выполнения работы:
1. Включить тензометрическую систему и стенд 

для исследования тележки.
2. Убедиться в исправности тензометрической 

системы.
3. С помощью стенда создать вертикальную на-

грузку на тележку в соответствии с указаниями 
преподавателя.

4. Произвести измерение напряжений в наруж-
ной пружине с помощью одного датчика три раза 
с применением комплекса MIC-036.

5. Записать показания в табл. 1 с учетом рис. 4.
6. Вычислить среднее, определить среднее ква-

дратичное отклонение.
7. Сравнить с результатами расчета на проч-

ность.

Рис. 4. Схема наклейки датчиков на пружину:  
1 — датчик

Пример организации лабораторной работы № 2 
«Определение напряжений в диске колеса» 
на стенде

Цель работы — экспериментальное определе-
ние напряжений в диске колеса с криволинейным 
ободом.

Порядок выполнения:
1. Включить тензометрическую систему и стенд 

для исследования тележки.
2. Убедиться в исправности тензометрической 

системы.
3. С помощью стенда создать вертикальную на-

грузку на тележку в соответствии с указаниями 
преподавателя.

4. Произвести измерение напряжений в диске 
колеса с помощью одного датчика три раза с при-
менением комплекса MIC-036.

5. Записать показания в табл. 2 с учетом рис. 5.
6. Вычислить среднее, определить среднее ква-

дратичное отклонение.
7. Сравнить с результатами расчета на проч-

ность.

Таблица 1 
Результаты измерений напряжений 

в наружной пружине

Измерение № Показание датчика, МПа

1

2

3

Среднее

Таблица 2
Результаты измерений напряжений  

в диске колеса

Измерение № Показание датчика, МПа

1

2

3

Среднее
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Рис. 5. Схема наклейки датчиков на диск колеса, 
размеры указаны в мм

Пример организации лабораторной работы № 3  
«Определение напряжений в надрессорной 
балке» на стенде

Цель — экспериментальное исследование на-
пряженного состояния надрессорной балки те-
лежки модели 18-9855 при действии вертикальных 
нагрузок.

Порядок выполнения работы:
1. Включить тензометрическую систему и стенд 

для исследования тележки.
2. Убедиться в исправности тензометрической 

системы.
3. С помощью стенда создать вертикальную на-

грузку на тележку в соответствии с указаниями 
преподавателя.

4. Произвести измерение напряжений в надрес-
сорной балке в семи сечениях три раза с примене-
нием комплекса MIC-036.

5. Записать показания в табл. 3 с учетом рис. 6.

Таблица 3
Результаты измерений напряжений в надрессорной балке

Сечение Датчик № Измерение 1, МПа Измерение 2, МПа Измерение 3, МПа Среднее значение, МПа

0

2
02
07
08
8

07

I–I

2
02
07
08
8

07

II–II

2
02
07
08
8

07

VI–VI

2
02
07
08
8

07

OI–OI

2
02
07
08
8

07

0II–0II
2

02
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Таблица 4
Результаты измерений напряжений в боковой раме

Сечение Датчик № Измерение 1, МПа Измерение 2, МПа Измерение 3, МПа Среднее значение, МПа

VIII–VIII

5
6
0
06
05

I–I

0
1
4
00
04
01

III–III

0
1
6
00
06

Рис.  6. Схема наклейки датчиков на надрессорную балку согласно ГОСТ 33788-2016

Сечение Датчик № Измерение 1, МПа Измерение 2, МПа Измерение 3, МПа Среднее значение, МПа

07
08
8

07

0VI–0VI

2
02
07
08
8

07

Окончание табл. 3
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6. Результат измерений по каждому датчику 
определить, как среднее значение по результатам 
трех измерений, определить среднее квадратичное 
отклонение.

7. Сравнить с результатами расчета на проч-
ность.

В отчете отразить место возникновения макси-
мальных напряжений при вертикальных нагрузках.

Пример организации лабораторной работы № 4 
«Определение напряжений в боковой раме» 
на стенде

Целью работы является экспериментальное ис-
следование напряженного состояния боковой рамы 
тележки модели 18-9855 при действии вертикаль-
ных нагрузок.

Порядок выполнения:

Сечение Датчик № Измерение 1, МПа Измерение 2, МПа Измерение 3, МПа Среднее значение, МПа
01

VII–VII

0
5
6
7
06
05

OI–OI

0
1
4
00
04
01

0III–0III

0
1
6
00
06
01

0VII–0VII

0
5
6
7
06
05

Рис. 7. Схема наклейки датчиков на боковую раму (ГОСТ 33788-2016)

Окончание табл. 4
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1. Включить тензометрическую систему и стенд 
для исследования тележки.

2. Убедиться в исправности тензометрической 
системы.

3. С помощью стенда создать вертикальную на-
грузку на тележку в соответствии с указаниями 
преподавателя.

4. Произвести измерение напряжений в бо-
ковой раме в семи сечениях три раза с помощью 
комплекса MIC-036.

5. Записать показания в табл. 4 с учетом рис. 7.
6. Результат измерений по каждому датчику 

определить, как среднее значение по результатам 
трех измерений, установить среднее квадратичное 
отклонение.

7. Сравнить с результатами расчета на проч-
ность.

В отчете отразить место возникновения мак-
симальных напряжений при вертикальных на
грузках.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ И ОБСУЖДЕНИЕ

Дана развернутая характеристика устройства и 
технологии работы стенда для изучения свойств 
динамики и прочности грузовых вагонов нового 
поколения. Описана методология и дидактика 
проведения лабораторных работ с его исполь
зованием.

Представлено лабораторное оборудование но-
вого поколения, отвечающее требованиям, кото-
рые предъявляются сегодня к подготовке специа-
листов по подвижному составу железных дорог.

Показано устройство базовой тележки моде-
ли  18-9855, описана технология работы стенда, 
приведены иллюстрационные материалы по 
устройству и принципу действия запроектирован-

ного стенда. Для проведения практических лабора-
торных занятий предложен типовой вариант лабо-
раторной работы с применением данного стенда. 

Можно полагать, что вовлечение студентов в 
эксперименты с реальным действующим оборудо-
ванием и проведение самостоятельных приклад-
ных стендовых исследований, с одной стороны, 
повысит интерес к будущей профессии, а с дру-
гой — позволит сформировать прочные навыки 
по практической диагностике текущего состояния 
грузового вагона. 

Установлено, что ввод нового подвижного со-
става с увеличенной грузоподъемностью является 
основной тенденцией современного вагонострое-
ния и должен сопровождаться соответствующей 
подготовкой высококвалифицированных специа-
листов, способных к дальнейшему развитию гру-
зовых вагонов нового поколения. 

Отмечено, что проведение учебно-исследо-
вательских работ предусматривает изучение не 
только проблем прочности, но и получение навы-
ков работы с цифровыми технологиями сбора и 
передачи данных. 

С помощью стенда можно осуществлять при-
кладные исследования целого ряда свойств проч-
ности и динамики тележек грузовых вагонов экс-
периментальным путем с использованием цифро-
вых технологий. Данный стенд, по мнению автора, 
служит прикладным инструментом инновацион-
ного подхода к обучению специалистов для желез-
нодорожного транспорта.

Практическая значимость заключается в воз-
можности комплексного применения стенда в на-
учно-исследовательских и образовательных целях.  

Направлением дальнейших исследований воз-
можно будет совершенствование конструкции 
стенда и расширение функциональных задач, ко-
торые можно будет решать с его применением.
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