
Сочлененные поезда Talgo Pendular э�спл�атир�-

ются во мно�их странах. Они составлены из ва�онов

с на�лоняемыми ��зовами, имеют обле�ченн�ю �он-

стр��цию и ходов�ю часть на базе одноосных теле-

же� с радиальной �станов�ой �олесных пар в �ривых,

�оторая обеспечивает плавность хода, малый износ

�олес и рельсов. Эти поезда положительно заре�о-

мендовали себя в работе прежде все�о бла�одаря то-

м�, что их э�спл�атационная �отовность дости�а-

ет 99,98 %. Система на�лона ��зовов, использ�емая

в этих поездах, хара�териз�ется высо�ой надеж-

ностью и простотой �онстр��ции.

Э�спл�атация сочлененных поездов серии Talgo
Pendular (рис. 1), оснащенных системой на�лона ��-
зовов ва�онов, началась с 1980 �. С тех пор они пол�-
чили довольно широ�ое распространение: 1340 ва�о-
нов э�спл�атир�ются в девяти странах мира (Испа-
нии, Германии, США, Канаде, Франции, Швейца-
рии, Италии, Порт��алии и Казахстане).

Поезда Talgo имеют сочлененн�ю �онстр��цию, в
�оторой �онцы �аждых дв�х смежных ва�онов опира-
ются на одноосн�ю тележ�� с радиальной �станов�ой в
�ривых (рис. 2). По сравнению с традиционными мо-
торва�онными поездами число осей здесь �меньшено
почти в два раза, что, естественно, об�словливает сни-
жение затрат на техничес�ое обсл�живание и ремонт.

Поезда Talgo Pendular мо��т быть исполнены �а� в
моторва�онном варианте с �онцевыми моторными ва-
�онами, та� и на ло�омотивной тя�е. Поезда Talgo от-
личаются:
� обле�ченной �онстр��цией (о�оло 310 ��/место в

ва�оне второ�о �ласса);
� пониженным �ровнем пола (760 мм над УГР) на

всей площади ва�онов, обеспечивающим оптималь-
ные �словия для входа и выхода пассажиров;
� низ�им �ровнем изл�чаемо�о ш�ма.

Системана�лона�$зова

Принцип действия системы основан на том, что
центробежная сила, возни�ающая при движении в
�ривой, вызывает на�лон ��зова ва�она. От�лонение

��зова ва�она в нар�жн�ю сторон� �ривой происхо-
дит с помощью пневматичес�их рессор, располо-
женных выше центра тяжести ��зова ва�она (рис. 3).

Рессоры имеют �онстр��цию, в �оторой �словная
ось вращения находится выше �ровня �рыши ва�она.
В поезде Talgo Pendular ��зов ва�она с системой на-
�лона можно рассматривать �а� �лассичес�ий маят-
ни�, от�лоняющийся навстреч� действию силы �пр�-
�ости рессор. 

Анализир�я др��ие варианты, можно сделать
вывод, что а�тивные системы, т. е. та�ие, �оторые име-
ют специальный привод на�лона, менее надежны, чем
пассивные, использ�емые в поездах Talgo Pendular. Бо-
лее то�о, не�оторые �злы пассивной системы, располо-
женные иначе, использ�ются в ва�онах с обычными,
нена�лоняемыми ��зовами. Система на�лона в по-
ездах Talgo Pendular позволяет от�азаться от доро�о-
стоящих высо�оточных систем измерения попереч-
ных �с�орений и привода, ос�ществляюще�о а�тив-
ный на�лон ��зова. Она не треб�ет дополнительных
затрат на техничес�ое обсл�живание и не потребляет
энер�ии.

При движении ва�она в �ривой е�о ��зов свобод-
но поворачивается во�р�� �словной оси вращения.
Сжатие пневморессор с вн�тренней стороны �ривой
происходит в соответствии с за�оном про�рессии.
Система настраивается та�им образом, что при не-
�омпенсированном �вазистатичес�ом бо�овом �с�о-
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Рис. 2. Типовой эс�из сочлененно�о поезда Talgo XXI (слева — �онцевой ва�он с �абиной �правления, справа — �онцевой моторный)

Рис. 1. Опытный образец поезда Talgo ХХI



рении, равном 1,5 м/с2, обеспечивается ма�симально
эффе�тивный ��ол на�лона α = 3° (см. рис. 3) отно-
сительно УГР.

Для пассажиров это означает, что от действ�юще-
�о в плос�ости п�ти �вазистатичес�о�о поперечно�о
�с�орения, равно�о аqmax = 1,5 м/с2, остается лишь
одна е�о составляющая, равная  1 м/с2, представляю-
щая собой бо�овое �с�орение, действ�ющее в плос-
�ости пола ва�она. Та�им образом, поперечное �с�о-
рение полностью не �омпенсир�ется, а лишь �мень-
шается до �ровня, доп�стимо�о в обычных поездах
при движении в �ривой и спо�ойно воспринимаемо-
�о пассажирами. 

Преим�щество системы за�лючается в том, что
пассажир может �становить вн�треннюю взаимо-
связь межд� наблюдаемым явлением (движением в

�ривой) и возни�ающими при этом ощ�щениями.
Бла�одаря этом� � не�о не возни�ает отрицательных
реа�ций.

На рис. 4 приведено сравнение значений с�орос-
ти, реализ�емой в �ривой ради�сом 700 м ва�онами с
пассивной системой на�лона ��зова (PNT) и а�тив-
ной (ANT).

На мно�их модернизированных линиях обеспече-
но снижение �вазистатичес�о�о поперечно�о �с�о-
рения в плос�ости УГР до 1,5 м/с2. Кроме то�о,
требования Talgo Pendular � положению п�ти на-
мно�о ниже, чем поездов с а�тивной системой на-
�лона ��зова. Отсюда след�ет, что применение
поездов Talgo Pendular с системой пассивно�о ре-
��лирования позволяет э�ономить средства, за-
трачиваемые на строительство новых и модерни-
зацию с�ществ�ющих линий, а та�же на те��щее
содержание п�ти.

Ходоваячасть

Бла�одаря использованию одноосных тележе� с
радиальной �станов�ой �олесных пар сочлененные
поезда Talgo обеспечивают оптимальное воздействие
на п�ть. Та�ой ходовой механизм в �ривых и на пря-
молинейных �част�ах п�ти �арантир�ет �станов��
�олес параллельно рельсам. Рез�льтатом это�о явля-
ются плавность хода при минимальном износе �олес
и рельсов и высо�ий �ровень безопасности в отно-
шении схода с рельсов. С 1964 �. та�ая �онстр��ция
ходовой части �спешно использ�ется на всех сочле-
ненных поездах Talgo.

Одноосные тележ�и та�же использ�ются в диапа-
зоне высо�ой с�орости, например, под ва�онами по-
езда Talgo ХХI (vmax = 220 �м/ч) и опытно�о образца
Talgo 350 (vmax = 350 �м/ч). На �ат�овом испытатель-
ном стенде железных доро� Германии в Мюнхене
�же в 1990 �. была дости�н�та ма�симально возмож-
ная с�орость 500 �м/ч. В 1994 �. во время испытаний
в Германии на новой высо�ос�оростной линии Ган-
новер — Вюрцб�р� опытный поезд Talgo, ведомый
высо�ос�оростным поездом ICE-V, развил с�орость
360 �м/ч.

Рез$льтатыэ�спл$атации

Э�спл�атир�емые в Германии ночные поезда
Talgo за период с мая 1994 по июнь 2002 �. не имели
ни одно�о сл�чая от�аза системы на�лона ��зова. В
целом из 14 428 �рафи�овых поездо� толь�о две бы-
ли отменены по причинам, имеющим отношение �
техничес�ом� состоянию поездов. Это значит, что
оперативная э�спл�атационная �отовность превыси-
ла 99,98 %. Все остальные поезд�и выполнены э�с-
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Рис. 3. Кинемати�а системы на�лона ��зова в поезде Talgo:
FZF — поперечная сила, действ�ющая параллельно пол� ваона;

FZG — то же, параллельно УГР; FZH — то же, параллельно оризон-
тали; FG — сила тяжести
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Рис. 4. Сравнение значений с�орости в �ривых различно�о ради�са
при а�тивной и пассивной системах на�лона ��зова:

v — с�орость движения; R — ради�с �ривой; ANT — а�тивная си-
стема на�лона; PNT — пассивная система; EBO — �ривая для по-

ездов из ваонов с нена�лоняемыми ��зовами



 Осенью 1999 �. в Исследовательс�о-техноло�и-

чес�ом центре (FTZ) железных доро� Германии

(DBAG) сдан в э�спл�атацию стенд, моделир�ющий

систем� �олесо — рельс. Он с�щественно расширил

возможности э�спериментальных исследований про-

блем материаловедения, связанных с на�р�з�ами в мес-

те �онта�та �олеса с рельсом. Для пол�чения досто-

верных рез�льтатов необходимо, чтобы задаваемые

значения сил, действ�ющих в �онта�те, соответ-

ствовали их значениям, об�словленным э�спл�атаци-

онными на�р�з�ами. В ходе проводившихся исследова-

ний �же пол�чены важные рез�льтаты, позволяющие

с�дить о причинах износа и �сталостных явлениях в

материале �олеса и рельса. Эти рез�льтаты использ�-

ются при разработ�е мероприятий по техничес�ом�

обсл�живанию подвижно�о состава и верхне�о строе-

ния п�ти. 

Система �олесо — рельс ввид� своей простоты в
течение мно�их лет составляет основ� железнодо-
рожно�о транспорта. Раст�щие требования � е�о эф-
фе�тивности неразрывно связаны с инстр��циями
по безопасности движения, �оторые должны перио-
дичес�и пересматриваться и обновляться. При этом
важное значение имеет надежность �онстр��ции по-
движно�о состава, в значительной мере определяю-
щая �ровень безопасности движения. 

Для повышения эффе�тивности исследований в
области материаловедчес�их аспе�тов системы �оле-
со — рельс Исследовательс�о-техноло�ичес�им цен-
тром DBAG (FTZ) совместно с �омпаниями Renk
(А��сб�р�), и IABG (Оттобр�нн) разработан и введен
в э�спл�атацию испытательный стенд, позволяю-
щий моделировать различные режимы работы систе-
мы �олесо — рельс. Он в значительной степени по-

высил эффе�тивность исследования металловедче-
с�их аспе�тов системы и позволил проводить �оли-
чественный анализ процессов износа и �сталости
металла в зоне �онта�та �олеса с рельсом. Рез�льта-
ты, пол�ченные в ходе испытаний на стенде, дают
возможность �станавливать соответствие межд� не-
обходимым объемом мероприятий по те��щем� со-
держанию �омпонентов системы �олесо — рельс с
�четом предельно доп�стимых э�спл�атационных
параметров с одной стороны, и современных э�с-
пл�атационных требований, с др��ой. 

На�р$з�ина�олесоирельсвзоне�онта�та

Низ�ое сопротивление �ачению стали по стали
позволяет ос�ществлять железнодорожные перевоз-
�и больших �р�зов с относительно малым расходом
энер�ии. Возни�ающие при этом статичес�ие и ди-
намичес�ие силы взаимодействия межд� подвиж-
ным составом и железнодорожным п�тем передают-
ся через зон� �онта�та, площадь �оторой составляет
о�оло одно�о �вадратно�о сантиметра.

В поверхностной части этой зоны возни�ают
�онта�тные напряжения и напряжения сдви�а, вели-
чина �оторых может превышать предел те��чести
металла. Ка� известно, этим э�стремальным на�р�з-
�ам противостоит �прочнение металла, сопровож-
дающееся, одна�о, износом �а� �олеса, та� и рельса.
Для оцен�и этих процессов необходимо знание со-
отношения межд� �сталостной прочностью и изно-
состой�остью металла.

Исследование процессов, проте�ающих в �онта�-
те, по�азало, что на первом этапе происходит �проч-
нение зоны �онта�та в рез�льтате на�лепа. При
дальнейшем �величении числа ци�лов на�р�жения

Стенд для исследования системы
колесо — рельс

пл�атир�емым пар�ом поездов Talgo в соответствии
с �рафи�ом движения.

 Высо�ая надежность поезда Talgo Pendular в
большой степени основана на простоте системы на-
�лона ��зова, для �оторой не треб�ются �стройства
�правления, автоматичес�о�о ре��лирования и соот-
ветств�ющая эле�трони�а. Система хара�териз�ется:
� техничес�ой простотой и одновременно высо�ой

эффе�тивностью; 

� высо�ой надежностью, подтвержденной э�спл�а-
тацией с 1980 �.;
� отс�тствием необходимости в подаче энер�ии и

дополнительных затратах при производстве и техни-
чес�ом обсл�живании.

K. Beucker, A. Netzel. Glasers Annalen, 2002, Tagungsband SFT Graz,

S. 75, 79 – 81.
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