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Аннотация: В данной статье рассматривается разработка опорного устройства для транспортировочной 
тележки вагонов метрополитена. Исследование связано с развитием современных высокоскоростных железных 
дорог и потребностями модернизации производственных линий железнодорожных транспортных средств. На 
базе транспортировочных тележек было разработано регулируемое устройство для опоры, сцепления и 
транспортировки стальной конструкции вагонов метрополитена, обеспечивающее использование единого 
технологического стенда для различных типов подвижного состава. Устойчивая опора защищает конструкцию 
вагона метро и обеспечивает безопасную передачу на следующую производственную линию. Предлагаемое 
транспортное устройство направлено на повышение механизации производственного процесса, а именно на 
повышение удобства перемещения, упрощение рабочих операций, оптимизацию процесса транспортировки на 
производственной линии при изготовлении рельсовых транспортных средств с учетом удобства и комфортности 
работы работников, а также на сочетание эргономичного дизайна для снижения физической нагрузки на 
персонал, снижение усталости при работе и повышение уровня безопасности производства. Эта работа 
соответствует действующим отраслевым стандартам и требованиям современного строительства и производства 
железнодорожного транспорта и имеет практическое значение для улучшения процесса монтажа и эксплуатации 
объектов метрополитена и обеспечения комфорта работников. 
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Abstract: This article discusses the development of a support device for the transportation trolley of subway cars. The 
research is related to the development of modern high-speed railways and the modernization needs of production lines of 
railway vehicles. On the basis of transportation trolleys, an adjustable device was developed for supporting, coupling 
and transporting the steel structure of subway cars, ensuring the use of a single technological stand for various types of 
rolling stock. The stable support protects the subway car structure and ensures safe transfer to the next production line. 
The proposed transport device is aimed at increasing the mechanization of the production process, namely, increasing 
the convenience of movement, simplifying work operations, optimizing the transportation process on the production line 
in the manufacture of rail vehicles, taking into account the convenience and comfort of workers, as well as a 
combination of ergonomic design to reduce physical exertion on staff, reduce fatigue at work and increase safety 
production facilities. This work complies with current industry standards and requirements of modern construction and 
production of railway transport and is of practical importance for improving the installation and operation of metro 
facilities and ensuring the comfort of employees. 
 

Введение 
Развитие современных высокоскоростных железных дорог, систем метрополитена и 

линий по производству рельсовых транспортных средств характеризуется резким 
повышением требований к эффективности, точности и безопасности технологического 
процесса. Несущие стальные конструкции являются основным компонентом сооружений 
метрополитена, и их изготовление и транспортировка на производственной линии требуют 
специальных методов, особенно при работе с крупногабаритными и сверхпрочными 
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компонентами. По-прежнему существует ряд недостатков: недостаточная точность 
позиционирования при перемещении опор, низкая эффективность при массовом 
производстве, недостаточное удобство в процессе перемещения, громоздкие рабочие 
процедуры и отсутствие продуманного эргономического дизайна, что приводит к большой 
физической нагрузке на персонал, очевидной усталости от работы и, следовательно, 
повышению риска производственных потерь. Исходя из вышеизложенного, важной научно-
технической задачей стала разработка и демонстрация специального транспортного устройства 
для крепления стальных конструкций вагонов метрополитена. Устройство предназначено для 
улучшения технологического процесса на производственной линии, повышения точности 
позиционирования опорных стальных конструкций, оптимизации процесса перемещения на 
производственной линии, повышения удобства перемещения, упрощения рабочих операций и 
сочетания эргономического дизайна для снижения физической нагрузки на персонал и снятия 
усталости при работе, а также обеспечения стабильного и высокого уровня охраны труда и 
безопасности производства [1, 2]. Цель данной статьи продемонстрировать конструкцию и 
технические преимущества разработанного транспортного устройства, проверить его 
соответствие стандартам и требованиям современного производства и эксплуатации 
железнодорожного транспорта, а также определить, может ли оно удовлетворить 
потребности, связанные с удобством транспортировки, простотой управления и эргономикой. 
Перспективы применения этого устройства обусловлены необходимостью модернизации 
производственного процесса, повышения конкурентоспособности отрасли и особого 
внимания к комфорту работников и охране труда. 

 

Исследование транспортировочной тележки вагонов метрополитена 
Основной конструкцией тележки для транспортировки вагонов метрополитена является 

несущая балка рамы. Ее функция заключается в соединении кузова вагона и тележки, 
главным образом для передачи нагрузки, а также тяги между кузовом и тележкой, а также для 
нагрузки от самого кузова и его вибраций во время движения [3, 4]. 

Опорная балка является ключевым элементом в железнодорожных и других 
транспортных средствах и представляет собой основной узел передачи усилий между 
корпусом вагона и тележкой. Опорная балка относится к большой категории сварных 
деталей, которые сложны в сборке и подвержены деформации. Подробная схема опорной 
балки показана на рисунке 1, конструкция ранее была подробно описана [5]. 

 
Рис. 1. Детальный вид несущей балки 

 

Как показано на рисунке 1, опорная балка участвует в уменьшении вибраций, 
уменьшении поперечных смещений, а также обеспечивает стабильность корпуса и плавность 
движения транспортного средства. 

В производстве и обслуживании рельсовых транспортных средств часто используется 
транспортировочная тележка, прочность ее основной конструкции, жесткость и надежность 
может удовлетворять требованиям при таких эксплуатационных режимах, как статическая 
нагрузка корпуса, спуск вагона и сборка. В работе были использованы конструктивные 
особенности транспортировочной тележки (рис. 2), центральная часть тележки соответствует 
центру несущей балки [1]. 
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Поскольку высота транспортировочной тележки не соответствует росту рабочих, 
работникам приходится приседать или наклоняться, чтобы выполнять обычную работу, что 
не соответствует требованиям эргономики. Поэтому в данной работе рассматривается 
проектирование переходного устройства, которое не только облегчает транспортировку на 
производственной линии, но и способствует комфортной работе под вагоном метро для 
обслуживающего персонала. 

  
Рис. 2. Тележка для транспортировки вагонов метрополитена 

 
На базе транспортировочных тележек авторами было разработано регулируемое 

устройство для опоры, сцепления и транспортировки стальной конструкции вагонов 
метрополитена, обеспечивающее использование единого технологического стенда для 
различных типов подвижного состава. 

Основные задачи при проектировании данного устройства заключались в следующем: 
– экономия производственной площади: установка переходной конструкции на 

существующем технологическом участке обеспечивает улучшение технологической 
планировки; 

– повышение производительности: обеспечивается быстрое позиционирование, 
регулируемость и адаптация к различным моделям подвижного состава; 

– обеспечение качества: устойчивая опора защищает конструкцию вагона метро и 
обеспечивает безопасную передачу на следующую производственную линию; 

– экономический эффект: модернизация на основе существующего оборудования 
позволяет сократить новые капитальные затраты и снизить общую себестоимость [7]. 

 

Проектирование конструкции опорного устройства 
Для тележки, представленной на рисунке 2, в данной работе было спроектировано 

регулируемое переходное устройство для опоры и транспортировки вагонов метрополитена. 
Схема спроектированной конструкции подробно представлена на рисунке 3. При этом 
нижние части 6 и 7 данного устройства соответствуют размерам верхней части 
транспортировочной тележки, а верхняя часть соединяется со стальной конструкцией вагона. 
 

  
Рис. 3. Транспортное устройство для транспортировки вагонов метрополитена 
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Более подробное описание опорного устройства для транспортировочной тележки 
вагонов метрополитена приведено ниже. 

1. Пластина типа L: состоит из внешней фиксирующей пластины типа L и внутренней 
квадратной фиксирующей пластины, соединяет саму конструкцию вагона, а в центре 
укрепляется и закрепляется болтами для фиксации кузова вагона [8, 9]. 

2. Квадратная фиксирующая пластина: представляет собой независимую конструкцию, 
круглая часть на ее боковой поверхности соответствует углублению соединительной 
пластины для транспортировки кузова, чтобы достичь полного эффекта соединительного 
закрепления, и выполняет функцию защиты выступающего соединительного стержня вагона. 

3. Опорные диски: два опорных диска, включающие круглую твердую пластину для 
предотвращения царапин, круглый металлический диск, опорные стойки и другие 
компоненты. Их основная функция – поддерживать плоскости положения пневматических 
пружин по обе стороны несущей балки и опорной балки стальной конструкции кузова вагона, 
поднимать всю стальную конструкцию, обеспечивать стабильность всей установки и 
поддерживать стабильность транспортного средства во время транспортировки. 

4. Центральная позиционирующая опора: состоит из крестовой стальной пластины, 
нижней пластины, опорных стоек и других компонентов. Она поддерживает и позиционирует 
центральное положение несущей балки стальной конструкции кузова и ее основная функция 
гарантировать неизменность центра несущей балки и опорной балки. 

5. Поперечная балка определяется в зависимости от ширины кузова автомобиля. Ее 
основные функции заключаются, с одной стороны, в соединении и фиксации с верхней 
центральной пластиной для обеспечения устойчивости всего устройства, а с другой стороны, 
в соединении и фиксации с верхней опорной пластиной и центральным позиционирующим 
сиденьем для обеспечения общей фиксации устройства. 

6. Верхняя центральная опора: соединена и закреплена под поперечиной, сочетается с 
нижней центральной опорой поддельного вагона для транспортировки, ее основная функция 
– поддержка. 

7. Нижняя переходная пластина: выполняет функцию тонкой настройки и 
регулирования балансовой высоты. 

Внесение изменений в части 4 и 6 устройства позволяет использовать его с различными 
типами вагонов метрополитена, как это показано на рисунке 4. 

 
Рис. 4. Применение спроектированного опорного устройства для транспортировочной тележки 

вагонов метрополитена 
 

Заключение 
В статье рассмотрены вопросы транспортировки стальной конструкции вагона 

метрополитена в процессе производства. Было разработано опорно-сцепное устройство с 
регулируемой высотой, надежным позиционированием и универсальностью для различных 
моделей вагонов. Благодаря предлагаемым в работе конструктивным решениям – 
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центральному позиционированию, опоре на несущую балку, быстрому сцеплению 
обеспечивается устойчивая опора и безопасная транспортировка вагона, одновременно 
повышается рабочая высота ремонтных операций, улучшается эргономика рабочих мест и 
снижается трудоемкость [10]. 

Практическое применение показало, что устройство имеет рациональную конструкцию, 
удобно в эксплуатации, эффективно решает проблемы существующего способа 
транспортировки. Устройство удовлетворяет реальным потребностям современного 
производства рельсового подвижного состава и обладает хорошей практичностью и 
перспективой распространения. В настоящее время авторами статьи подготовлены документы 
для патентования и государственной регистрации внешнего вида спроектированного опорного 
устройства для транспортировочной тележки вагонов метрополитена. 
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