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 . !. "#$%&', (.).*., +,-./00-,, 1&&2 (34,56*5); 
7. #. 8$9$2 '8$, (.).*., +,-./00-,, 1&&2 (34,56*5); 
:. ;. !<'<= '8$, 4.).*., (->/*), 1&&2 (34,56*5); 
9. ". ?9<'$:=8&@, 4.).*., A/(.*.0., 1&&2 (34,56*5); 
&. :. 8#&7 '8$, 4.).*., (->/*), 1&&2 (34,56*5); 
 . B. B 1$9$:, C5A. D5E. $'&# 1!!=, 1&&2 (34,56*5) 

#$%&! !'( )*+%!%'%&,( -)-%&$. #,' #)*+)$,/'%&,( 

*)/)+)$  $%'%0", )$&)#,$%'1&) " 2)/.

3 0)5))F -+605*- 4-*0),G4>FH 2 A5,F5*)FA 0)/*(5 (DI (-0DF(J/**I 06D6 )/,)I G 4-ACG*5K AFC45 A5*)5J*-L- 
A5L-*5. 

: 0)5)M/ -+605*N 2 A5,65*)5 4-*0),G4>6O 0)/*(5 (DI -+,/(/D/*6I P-P/*)5 06D 0-+,-)6AD/*6I +-A-,-)G 
)/D/J46 -)*-06)/DM*- 4GC-A5. 

In the article 2 variants of stand design for determination of the moment of resistance power to bogie rotation 
relative to body are described. 

$(*6P 6C +5,5P/),-A, 0GQ/0)A/**- AD6IR-
Q6K *5 (6*5P6S/046/ 45S/0)A5 A5L-*-A, IADI/)-
0I P-P/*) 0-+,-)6AD/*6I +-A-,-)G )/D/J46 
-)*-06)/DM*- 4GC-A5 A +D5*/. 1DI L,GC-ANK A5-
L-*-A +,6 60+-DMC-A5*66 0)5*(5,)*-O )/D/J46 
)6+5 18-100 GLDN +-A-,-)5 A +D5*/ -)(/DM*NK 
// TD/P/*)-A – E-4-ANK ,5P 6 *5(,/00-,*-O 
E5D46 -)D6S5R)0I. !-T)-PG A T)-P 0DGS5/ +,6-
K-(6)0I ,500P5),6A5)M -)(/DM*-  * – P-P/*) 
06D 0-+,-)6AD/*6I +-A-,-)G *5(,/00-,*-O 
E5D46 -)*-06)/DM*- 4GC-A5 6  E – P-P/*) 06D 
0-+,-)6AD/*6I +,6 +-A-,-)/ E-4-ANK ,5P -)-
*-06)/DM*- *5(,/00-,*-O E5D46 (+,6 C5E/L5*66 
E-4-A6*). 

1DI -+,/(/D/*6I P-P/*)5 06D 0-+,-)6AD/-
*6I +,6 C5E/L5*66 E-4-A6* 6CA/0)/* 0)/*(, [1], 
,/5D6C-A5**NO *5 3,5DM04-P A5L-*-0),-6)/DM-
*-P C5A-(/, +,6 +-P-Q6 4-)-,-L- +-DGS/* ,I( 
,/CGDM)5)-A [2]. =D/(G/) -)P/)6)M, S)- -+,/(/-
D/*6/ P-P/*)5 06D 0-+,-)6AD/*6I +,6 C5E/L5-
*66 E-4-A6* P-J*- +,-6CA-(6)M *5 -)(/DM*- 
ACI)-O )/D/J4/, 5 -+,/(/D/*6/ 06D 0-+,-)6AD/-
*6I +,6 +-A-,-)/ *5(,/00-,*-O E5D46 -)*-06-
)/DM*- 4GC-A5 (DI +-DGS/*6I +,54)6S/046 C*5-
S6P-O A/D6S6*N */-EK-(6P- +,-6CA-(6)M 60-
+N)5*6I *5 +-D*-0)MR 0-E,5**-P A5L-*/ A ,5-
E-S/P 0-0)-I*66. 

2/P-O *50)-IQ/O 0)5)M6 IADI/)0I ,5C,5E-)-
45 4-*0),G4>66 0)/*(5 (DI -+,/(/D/*6I P-P/*-
)5 0-+,-)6AD/*6I +-A-,-)G *5(,/00-,*-O E5D46 
-)*-06)/DM*- 4GC-A5 A5L-*5. 1DI )-L- S)-EN 
-+,/(/D6)M A/D6S6*G T)-L- P-P/*)5, A +,->/00/ 
6CP/,/*6I 06DN 0-+,-)6AD/*6I +-A-,-)G )/-
D/J46 0- 0)-,-*N ,/DM0-A-O 4-D/6 (-DJ*N 
EN)M 604DRS/*N. 1DI T)-L- P-J*- 60+-DMC--
A5)M (A5 +G)6. !/,ANO – T)- +-(*I)M )/D/J4G 
*5( ,/DM05P6 +,6 +-P-Q6 +-(U/P*-O +-A-,-)-

*-O +D5).-,PN, 4-)-,5I, 0 -(*-O 0)-,-*N, 
-0GQ/0)ADI/) +-(U/P )/D/J46 )54, S)- )/,I/)0I 
4-*)54) P/J(G 4-D/05P6 6 ,/DM05P6, 5 0 (,GL-O 
0)-,-*N */ +,/+I)0)AG/) +-A-,-)G )/D/J46 -)-
*-06)/DM*- A/,)645DM*-O -06 +I)*64-A-L- G0)-
,-O0)A5. 

:)-,-O 0+-0-E 0AIC5* 0 )/P, S)- ,/DM0N, *5 
4-)-,N/ -+6,5R)0I 4-D/0*N/ +5,N, G4D5(NA5-
R)0I *5 +-A-,-)*-O +D5).-,P/, 4-)-,5I +-A--
,5S6A5/)0I AP/0)/ 0 )/D/J4-O A +,->/00/ 60+N-
)5*6O. 

!- A)-,-PG 0+-0-EG AN+-D*/* 0)/*( (DI 
-+,/(/D/*6I P-P/*)5 0-+,-)6AD/*6I +-A-,-)G 
)/D/J/4 )/+D-A-C-A, 6P/RQ6O0I A- :'&2& (L. 
8-D-P*5, 9-006I) [3]. =)/*( T)-) +,/(*5C*5S/* 
(DI 60+N)5*6I S/)N,/K-0*NK )/D/J/4 )/+D-A--
C-A, A 0AIC6 0 S/P -* 6P//) (-0)5)-S*- 0D-J-
*GR 6 L,-P-C(4GR 4-*0),G4>6R. 1A/ +-A-,-)-
*N/ +D5).-,PN 0 ,/DM05P6, *5 4-)-,N/ -+6,5-
R)0I 4-D/0*N/ +5,N (AGK (AGK-0*NK )/D/J/4 
)/+D-A-C5, -+6,5R)0I *5 ),/)MR )-J/ +-A-,-)-
*GR +D5).-,PG. 1DI -E/0+/S/*6I P5D-L- ),/-
*6I +,6 +-A-,-)/ +D5).-,P A 060)/P/ 6K -+6-
,5*6I 60+-DMCGR)0I 4,5*-AN/ G+-,*N/ +-(-
V6+*646 45S/*6I. '/0P-),I *5 )-, S)- 0)/*( 
+,/(*5C*5S/* (DI 60+N)5*6O )/+D-A-C*NK )/-
D/J/4, *5 */P +,-6CA-(6D60M 60+N)5*6I +- -+-
,/(/D/*6R 0-+,-)6AD/*6I +-A-,-)G )/D/J/4 
L,GC-ANK A5L-*-A [4]. !,6 T)-P END6 +-DGS/*N 
(-0)5)-S*- 6*)/,/0*N/ ,/CGDM)5)N, 4-)-,N/ 
+-45CNA5R), S)- A T40+DG5)5>66 +,6 +-A-,-)/ 
(AGK-0*-O )/D/J46 +-( *5L,GC4-O +,6 ,5C-P4-
*G)NK 04-DMCG*5K 6 -)0G)0)A66 0P5C46 0A/,K-
*-,P5)6A*NO 6C*-0 A +-(+I)*64-A-P GCD/ P--
J/) +,6A/0)6 4 A-C,50)5*6R P-P/*)5 0-+,--
)6AD/*6I +- 0,5A*/*6R 0 -E/CJ6,/**NP6 6 
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0P5C5**NP6 +-(+I)*645P6 0--)A/)0)A/**- A 
2,1 6 10 ,5C [4]. 

1DI +-DGS/*6I 4-P+54)*-O 6 +,-0)-O A T40-
+DG5)5>66 0K/PN 0)/*(5 END6 ,500P-),/*N (A5 
A5,65*)5 /L- 4-*0),G4>66. : +/,A-P A5,65*)/ 
60+-DMC-A5D50M +-(U/P*5I +-A-,-)*5I +D5)-
.-,P5, 5 A- A)-,-P – +-A-,-)*5I -+-,*5I +D5)-
.-,P5 0 ,/DM05P6, *5 4-)-,N/ -+6,5R)0I 4--
D/0*N/ +5,N -+N)*-O )/D/J46. 

8-*0),G4>6I +/,A-L- A5,65*)5 0)/*(5 +-45-
C5*5 *5 ,60. 1. 
! 

E 

 

960. 1. $EQ6O A6( 0)/*(5 6 P/K5*6CP5 *5L,GJ/*6I 
(DI +-A-,-)5 )/D/J46: 1 – A6*)-A5I -+-,5; 2 – +-A-,-)-
*5I +D5).-,P5; 3 – 4-DM>-; 4 – A5D; 5 – +-(V6+*64; 6 – 
-E-OP5; 7 – *5+,5ADIRQ6O 0)545*; 8 – (-P4,5) +-(U/P5; 

9 – .G*(5P/*); 10 – (-P4,5) *5L,GJ/*6I; 11 – *5+,5A-
DIRQ5I; 12 – G+-, +-(V6+*645; 13 – A6*)-A-O 0)/,J/*M; 
14 – 0)/,J/*M (-P4,5)5 6 P/0(-C; 15 – G+-,*5I +D50)6*5 
(DI +/,/(5S6 G06D6I -) (-P4,5)5 +-A-,-)5 +-A-,-)*-O 

+D5).-,P/. 

=)/*( 6P//) -+-,N 1, +,6 +-P-Q6 4-)-,NK 
+-(U/P*5I 06D5 +/,/(5/)0I 4-D/0*NP +5,5P. 
$+-,N G0)5*-AD/*N *5 +-(U/P*-O +-A-,-)*-O 
+D5).-,P/ 2 +,6 +-P-Q6 A6*)-ANK 0)/,J*/O 
13, 4-)-,N/ (5R) A-CP-J*-0)M 6CP/*I)M AN0--
)G -+-,N *5( +D5).-,P-O A C5A606P-0)6 -) .5-
CN ,5E-)N 0)/*(5. !D5).-,P5 2 -+6,5/)0I *5 

(AG,I(*NO ,5(65DM*--G+-,*NO +-(V6+*64 5 
+,6 +-P-Q6 A5D5 4 6 4-DM>5 3, S/,/C 4-)-,-/ 
*5L,GC45 +/,/(5/)0I *5 A*G),/**// 4-DM>- +-(-
V6+*645 5. :*/V*6/ 4-DM>5 +-(V6+*645 5 C5-
4,/+D/*N A -E-OP/ 6 6 .6406,GR)0I A */O +,6 
+-P-Q6 G+-,*-L- 4-DM>5 12. $E-OP5 6 */+--
0,/(0)A/**- 0-/(6*I/)0I 0 +-(A6J*-O S50)MR 
(-P4,5)5 8, 4-)-,NO G0)5*-AD/* *5 .G*(5P/*)/ 
9. 1DI +-A-,-)5 +D5).-,PN 60+-DMCGR)0I (-P-
4,5)N (A-O*-L- (/O0)A6I 10. 1-P4,5)N C54,/+-
D/*N 4 +-(U/P*-O S50)6 0)/*(5 0 +-P-QMR 
4-*0-D/O ,NS5L-A 14. 306D6I -) (-P4,5)-A +/-
,/(5R)0I +-A-,-)*-O +D5).-,P/ +,6 +-P-Q6 
A/,)645DM*NK G+-,*NK +D50)6* 15. 9/54)6A*N/ 
G06D6I A- A,/PI ,5E-)N (-P4,5)-A +/,/(5R)0I 
*5 *5+,5ADIRQ6/ 0)/,J*6 11, 4-)-,N/ 6P/R) 
)-DM4- A/,)645DM*N/ +/,/P/Q/*6I A *5+,5A-
DIRQ6K 0)545*5K 7, C54,/+D/**NK 4 .G*(5P/*-
)G 9. 

: *5S5D/ ,5E-)N *5( T046C*NP +,-/4)-P 
>/DMR ,5E-)N END- 0-C(5*6/ 4-P+54)*-O 4-*-
0),G4>66 0)/*(5, 604DRS6A +,6 +,-A/(/*66 
6CP/,/*6O L-,6C-*)5DM*N/ 06DN AC56P-(/O0)-
A6I 4-D/0 6 ,/DM0-A. !-T)-PG (DI +,-/4)6,-A5-
*6I END5 6CE,5*5 4-*0),G4>6I, A -0*-AG 4-)--
,-O END 0)/*( +- +5)/*)G [5]. $(*54- +,6 ,5C-
,5E-)4/ T046C*-L- +,-/4)5 -45C5D-0M, S)- 4-*-
0),G4>6I 6P//) */4-)-,N/ 0D-J*N/ GCDN, 
4-)-,N/ *GJ(5R)0I A ,/LGD6,-A5*66 A +,->/0-
0/ +-(L-)-A46 4 60+N)5*6IP. W)- IA*NP -E,5-
C-P EG(/) G0D-J*I)M T40+DG5)5>6R 0)/*(5. !--
T)-PG END6 ,500P-),/*N ,5C*N/ )/K*6S/046/ 
,/V/*6I +- G+,-Q/*6R 4-*0),G4>66 6 T40-
+DG5)5>66 0)/*(5. '5 -0*-A/ T)6K ,/V/*6O 
+,/(D5L5/)0I A)-,-O A5,65*) 4-*0),G4>66 
0)/*(5. 

:- A)-,-P A5,65*)/ 0)/*(5 -0*-A-O 4-*0)-
,G4>66 IADI/)0I +-A-,-)*5I +D5).-,P5, *5 4--
)-,-O G0)5*-AD/*N ,/DM0N ,/DM0-A-O 4-D/6. 
!-A-,-)*5I +D5).-,P5 -+6,5/)0I *5 0+/>65DM-
*N/ 45)46, 4-)-,N/ +,6 +-A-,-)/ +D5).-,PN 
+/,/45)NA5R)0I +- 0+/>65DM*NP -+-,*NP 
+D6)5P. !,6 T)-P -+-,N ,50+-D-J/*N A A/,)6-
45DM*NK +D-04-0)IK, A 4-)-,NK *5 +D5).-,PG 
+/,/(5/)0I *5L,GC45 -) 4-D/0 )/D/J46, 5 */0G-
Q5I 4-*0),G4>6I +D5).-,PN AN+-D*/*5 A A6(/ 
(AGK +,-(-DM*NK E5D-4, +,6 T)-P 45)46 6P/R) 
A-CP-J*-0)M +/,/45)NA5)M0I +- 4,GLG -)*-06-
)/DM*- >/*),5 +-(V6+*645 +- .G*(5P/*)*NP 
+D6)5P. 

: +,->/00/ 60+N)5*6I 600D/(G/P5I )/D/J45, 
)5, (DI 4-)-,-O -+,/(/DI/)0I A/D6S6*5 P-P/*)5 
06D 0-+,-)6AD/*6I, G0)5*5AD6A5/)0I *5 +-A--
,-)*-O +D5).-,P/, 5 A)-,5I )/D/J45 *5K-(6)0I 
*5 */+-(A6J*-O ,/DM0-A-O 4-D//. 

8-*0),G4>6I 0)/*( +,/(0)5AD/*5 *5 ,60. 2. 
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" 

# 

960. 2. :*/V*6O A6( 0)/*(5 (2-O A5,65*)): 
!) A6( 0E-4G; ") A6( 0A/,KG A +-+/,/S*-O +D-04-0)6; 

#) A6( 0 )-,>5: 
1 – )/D/J45; 2 – ,/DM0N; 3 – +-A-,-)*5I +D5).-,P5; 4 – 
(-P4,5); 5 – 45)-4; 6 – >/*),6,GRQ6O 0)/,J/*M; 7 – 

-+-,*5I +D6)5; 8 – >/*),6,GRQ6O +-(V6+*64; 9 – +,/(--
K,5*6)/DM*5I V5OE5; 10 – P/0(-C5. 

=)/*( 6P//) ,/DM0N 1, -)0-/(6*/**N/ -) 
-0*-A*-O 4-D/6 2, +-A-,-)*GR +D5).-,PG 3, 
4-)-,5I -+6,5/)0I *5 45)46 4, +/,/45)NA5R-
Q6/0I +- .G*(5P/*)*NP +D6)5P 5, >/*),6-
,GRQ6O +-(V6+*64 6 6 >/*),6,GRQ6O 0)/,-
J/*M 7, +,/(-K,5*6)/DM*5I V5OEG 8, (-P4,5)N 
9, P/0(-C6 10, 600D/(G/PGR )/D/J4G 11. 

=GQ/0)A/**-/ G+,-Q/*6/ 4-*0),G4>66 
0)/*(5 0AIC5*- 0 )/P, S)- +,6 AA/(/*66 -+6,5-
*6I )/D/J46 *5 ,/DM0N, 4-)-,N/ +-A-,5S6A5-
R)0I AP/0)/ 0 +-A-,-)*-O +D5).-,P-O, 06DN 
AC56P-(/O0)A6I 4-D/0 6 ,/DM0-A +,/A,5Q5R)0I 
A- A*G),/**6/ 06DN 060)/PN 6 */ AD6IR) *5 // 
(A6J/*6/. !,6 T)-P 6C 0-0)5A5 4-*0),G4>66 
604DRS5/)0I +-(U/P*NO P/K5*6CP 0 (-A-DM*- 
P-Q*NP (-P4,5)-P 6 +,6*5(D/J5Q/O /PG *5-
0-0*-O 0)5*>6/O. 

= (,GL-O 0)-,-*N, 60+-DMC-A5*5 A-CP-J-
*-0)M 0(/D5)M 4-*0),G4>6R +D5).-,PN E-D// 
,5>6-*5DM*-O 0 )-S46 C,/*6I +,-S*-0)6 6 G0-
)-OS6A-0)6 +G)/P AA/(/*6I AP/0)- -(*-O >/*-
),5DM*-O -+-,N S/)N,/K A A/,)645DM*NK +D-0-
4-0)IK, A 4-)-,NK +,6D-J/*N *5 +D5).-,PG 

*5L,GC46 -) 4-D/0 600D/(G/P-O )/D/J46. 2546P 
-E,5C-P, */0GQ5I 4-*0),G4>6I +D5).-,PN AP/-
0)- +D50)6*N 6P//) 0K/PG A A6(/ (AGK +,--
(-DM*NK E5D-4. !,6 T)-P (DI A-CP-J*NK 0K/P 
*5L,GC46 +,6 +/,/45)NA5*66 600D/(G/P-O )/-
D/J46 +- +D5).-,P/ ANE,5*N ,5>6-*5DM*N/ 
,500)-I*6I P/J(G 45)4-ANP6 -+-,5P6 E5D-4. 

:- A)-,-P A5,65*)/ 4-*0),G4>66 0)/*(5 
+-(L-)-A6)/DM*N/ -+/,5>66 6 +,->/00 -+,/(/-
D/*6I P-P/*)5 06D ),/*6I )54J/ E-D// +,-0)-O, 
S/P A +/,A-P A5,65*)/. 

'5 -0*-A5*66 0,5A*/*6I ,500P-),/**NK A5-
,65*)-A 4-*0),G4>66 0)/*(5 P-J*- G45C5)M, 
S)- E-D// >/D/0--E,5C*NP (DI ,/5D6C5>66 IA-
DI/)0I A)-,-O A5,65*) 0)/*(5. 

'/-EK-(6P-0)M 6P/)M 60+N)5)/DM*GR E5CG 
(DI -+,/(/D/*6I P-P/*)5 06D 0-+,-)6AD/*6I 
+-A-,-)G *5(,/00-,*-O E5D46 -)*-06)/DM*- 
4GC-A5 0AIC5*5 0 -0-E/**-0)IP6 4-*0),G4>66 
A5L-*-A L,GC-A-L- +5,45. : 0)5*(5,)*NK A5L--
*5K, 6P/RQ6K C5C-,N P/J(G 04-DMCG*5P6, 6C-
P/,/*6/ P-P/*)5 0-+,-)6AD/*6I +-A-,-)G *5(-
,/00-,*-O E5D46 -)*-06)/DM*- 4GC-A5 */-EK--
(6P- (DI 4-*),-DI 0-0)-I*6I +I)*64-A-L- GCD5, 
*5D6S6/ 6C*-0-A A 4-)-,-P 6 -)0G)0)A6/ 0P5C46 
P-LG) +,6A/0)6 4 S,/CP/,*-PG GA/D6S/*6R 
T)-L- P-P/*)5 [4]. $0-E/**- A5J*N T)6 6CP/-
,/*6I (DI P-(/,*6C6,-A5**NK A5L-*-A 0- 
04-DMCG*5P6 +-0)-I**-L- 4-*)54)5. : T)-P 
0DGS5/ ,50S/)*5I A/D6S6*5 T)-L- P-P/*)5 0--)-
A/)0)AG/) ,5>6-*5DM*-PG 0-S/)5*6R +-45C5)/-
D/O (6*5P6S/046K 45S/0)A A5L-*5, 6 4-*),-DM 
T)-O A/D6S6*N *50)-I)/DM*- */-EK-(6P. 

"&"#&$?9<B&X =8&@ =!&=$8 

1. =)/*( (DI 0)5)6S/046K 60+N)5*6O )/D/J/4 J/-
D/C*-(-,-J*-L- +-(A6J*-L- 0-0)5A5 [2/40)] / 
<. <. 8,6A/>46O 6 (,. / <.0. 583379. $+GED. 
05.12.1977. "RD. 45. 

2. 9/CGDM)5)N 0)/*(-ANK 60+N)5*6O +- -+,/(/D/-
*6R K5,54)/,60)64 L-,6C-*)5DM*-O GLD-A-O 
0AIC6 ,5P )/D/J/4 L,GC-ANK A5L-*-A [2/40)] /  
:. <. 1AKLD5A-A 6 (,. // 2,. 1&&25. – 1978. – 
:N+. 199/25. – =. 25-34. 

3. =)/*( (DI 60+N)5*6I -+-, 4GC-A5 +-(A6J*-L- 
0-0)5A5 [2/40)] / #. 8. 1-E,N*6* 6 (,. / <.0. 
1010493. $+GED. 7.04.1983. "RD. 13. 

4. :D6I*6/ )/K*6S/04-L- 0-0)-I*6I GCD-A -+6,5-
*6I L,GC-ANK A5L-*-A *5 0-+,-)6AD/*6/ +-A--
,-)G )/D/J/4 [2/40)] / Y. =. 9-P/* 6 (,. // :/0-
)*64 :'&&Z2. – 2000. – [ 3. – =. 12-17. 

5. =)/*( (DI (-0DF(J/**I 06D6 )/,)I G 4-ACG*5K 
AFC45 A5*)5J*-L- A5L-*5 [2/40)] /  
7. #. 8-,-)/*4- 6 (,. / !5)/*) *5 4-,60*G P--
(/DM [ 31842 34,5H*5. $+GED. 25.04.2008. "RD. 
[ 8. 

 
!-0)G+6D5 A ,/(4-DD/L6R 16.07.2009 
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