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Аннотация 

Рассмотрен вопрос поиска новых решений 

для улучшения сцепления колес локомотива с рель-

сами для повышения их тяговых свойств. В резуль-

тате проведенного анализа установлена возмож-

ность повышения коэффициента сцепления за счет 

улучшения динамических свойств экипажной ча-

сти, использования явления автоколебаний колес-

ных пар и воздействия на поверхность контакта 

колеса и рельса  магнитного поля. Для локомотивов 

с двухосными тележками с диаметром колес 1250 

мм предложено использовать тяговый привод с 

асинхронным тяговым электродвигателем, подве-

шенным к раме тележки, и осевым редуктором, 

который позволяет реализовать указанные способы 

при существующей базе тележек. Для локомотивов 

с диаметром колес 1050 мм предложены новые 

конструкции тяговых приводов. 

Ключевые слова: тяга, сцепление, колесо,  

рельс, противобуксовочные устройства, привод, 

локомотив.
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Abstract 

The problem is considered in order to find new 

solutions to improve the grip of locomotive wheels 

with rails to increase their traction properties. As a re-

sult of the analysis, the possibility is found to increase 

the traction coefficient by improving the dynamic 

properties of the carriage part, using the phenomenon 
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of self-oscillation of wheel pairs and the impact of a 

magnetic field on the contact surface of the wheel and 

rail. For locomotives with two-axle bogies with a 

wheel diameter of 1250 mm, it is proposed to use a 

traction drive with an asynchronous traction motor at-

tached to the bogie frame and an axial gearbox, which 

allows these methods to be implemented with the exist-

ing base of bogies. New traction drive designs are pro-

posed for locomotives with a wheel diameter of 1050 

mm. 

Keywords: traction, grip, wheel, rail, anti-

traction devices, drive, locomotive. 
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Введение 
В настоящее время коэффициент тяги 

ψ для отечественных локомотивов с асин-

хронными тяговыми электродвигателями 

(ТЭД) достиг предела (примерно 0,27), что 

близко к ранее реализованному на тепло-

возах с гидропередачей. 

Предел тяговых свойств определяет-

ся коэффициентом сцепления колеса с 

рельсом, имеющим значительный разброс 

в эксплуатации [1] и, для локомотивов с 

мономоторным приводом, меняющимся от 

0,17 до 0,4 при среднем значении около 

0,3. Лабораторные исследования компании 

Electro-Motive Division (США) показали, 

что для пары трения «сталь по стали» до-

стижимы значения коэффициента сцепле-

ния, равные 0,6…0,7, что говорит о значи-

тельных резервах повышения тяговых 

свойств локомотивов.  

Попытки предотвратить ухудшение 

сцепных свойств за счет различных спосо-

бов удаления загрязнений с поверхности 

рельсов или нанесения веществ, повыша-

ющих коэффициент сцепления, ранее опи-

санные авторами в [2], к настоящему вре-

мени не нашли широкого распростране-

ния, кроме применения песка. Таким обра-

зом, существует проблема поиска новых 

способов повышения коэффициента сцеп-

ления колеса с рельсом. Предлагаемая ста-

тья представляет собой попытку решения 

этой проблемы. 

 

Анализ проблемы 

Для повышения коэффициента сцеп-

ления колеса с рельсом необходимо либо 

уменьшить число внешних факторов, сни-

жающих сцепление колеса с рельсом, либо 

воздействовать на зону контакта колеса с 

рельсом. Факторы, влияющие на сцепле-

ние, можно разделить на внутренние, обу-

словленные особенностями конструкции 

подвижного состава, и внешние, на кото-

рых влиять затруднительно. К наиболее 

значимым внутренним факторам можно 

отнести следующие: поверхностная твер-

дость контактирующих поверхностей, ве-

личина контактного давления, изменение 

нагрузки на контактирующие поверхности, 

наличие поперечной составляющей упру-

гого скольжения и динамической продоль-

ной составляющей упругого скольжения. 

Меры по снижению влияния первых 

трех факторов достаточно освещены в оте-

чественной и зарубежной технической ли-

тературе. Снижение поперечной составля-

ющей скольжения колеса по рельсу теоре-

тически может быть достигнуто за счет 

повышения устойчивости движения эки-

пажа по прямым участкам пути и сниже-

ния угла набегания колесной пары на 

рельс в кривых. При движении в прямых 

участках пути в оси колесной пары крутя-

щий момент меняется случайным образом. 

При реализации сил тяги, близких к пре-

дельным по условиям сцепления, за счет 

общего увеличения упругого скольжения 

колес, усилия на правом и левом колесе 

начинают выравниваться, соответственно, 

выравнивается и величина скольжения. 

Ухудшение сцепных свойств в кривых 

участках пути общеизвестно. Снижение 

поперечной составляющей скольжения пу-

тем уменьшения угла набегания направ-

ляющего колеса на рельс за счет примене-

ния тележек с радиальной установкой ко-

лесных пар, как в отечественной, так и в 

зарубежной практике, нашли ограниченное 

применение. Можно сделать вывод, что на 

отечественных железных дорогах в маги-
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стральном движении снижение попереч-

ной составляющей скольжения колесных 

пар не может рассматриваться как воз-

можность существенного повышения тяго-

вых свойств магистральных локомотивов. 

Что же касается динамической составля-

ющей продольного скольжения, то для ло-

комотива, имеющего привод с частичным 

опиранием ТЭД на ось, движущегося со 

скоростью 25 км/ч, она на 12 % ниже, чем 

для привода с опиранием ТЭД на раму те-

лежки. Известно, что в приводе тепловоза 

2ТЭ10Л с жесткой зубчатой передачей ди-

намический момент мог составлять 186 % 

от максимального статического по услови-

ям сцепления, что и могло повлиять на 

увеличение скольжения.  

В настоящее время на грузовых элек-

тровозах с асинхронными ТЭД были исполь-

зованы тяговые приводы с высокоскорост-

ными ТЭД с опорой на ось и жесткой тяговой 

передачей. При этом увеличение передаточ-

ного числа с 3,44 в приводе электровоза 

2ЭС6 с двусторонней зубчатой передачей до 

6,29 в приводе электровоза 2ЭС10 означает 

увеличение приведенного момента инерции 

при прочих равных условиях в 3,35 раза. Рас-

сматривая в первом приближении ротор ТЭД 

1ТВ2822 электровоза 2ЭС10 с муфтой, как 

стальной цилиндр диаметром 0,5 м и длиной 

0,3 м, получим значение момента инерции 

ротора асинхронного ТЭД Iра:  

32

4

ра

hD
I


 ;                    (1) 

где ρ = 7850 кг/м2 – плотность железа, h = 

0,3 м – длина ротора, D = 0,5 м – диаметр 

ротора. При указанных данных Iра = 

14,5 кг∙м2. Исходя из типичных для кол-

лекторных ТЭД значений Iрк = 75 кг∙м2, 

получаем значения моментов, приведен-

ных к оси колесной пары: для асинхронно-

го ТЭД Iрао = 574 кг∙м2 ; для коллекторного 

ТЭД  Iрко = 888 кг∙м2, т.е приведенный мо-

мент инерции снижается в 1,55 раза. Одна-

ко для электровоза 2ЭС6 неподрессорен-

ная масса, приходящаяся на одну ось, со-

ставляет 7038 кг, для электровоза 2ЭС10 – 

5588 кг [3], т.е. ниже в 1,26 раза. Таким 

образом, динамический момент, приведен-

ный к оси колесной пары, за счет исполь-

зования привода с высокооборотным асин-

хронным ТЭД снизится всего лишь в 1,23 

раза, из чего следует необходимость вве-

дения упругого звена в привод для повы-

шения коэффициента сцепления.   

Рассмотрим вкратце другие варианты 

повышения коэффициента сцепления. 

1. Самоочищение колес и рельс. Как 

указано в [4], увеличение упругого скольже-

ния колеса по рельсу способно увеличить ко-

эффициент трения при сухих рельсах на 

35 %, мокрых – на 47 % и замасленных – на 

50 %, за счет самоочищения колес и рельсов. 

При этом можно использовать увеличение 

коэффициента трения при наличии фрикци-

онных автоколебаний боксующей оси. Для 

тепловоза 2ТЭ121-003Б с осевой нагрузкой 

255 кН, привод которого был склонен к раз-

витию автоколебаний колесной пары, на 

кольце ВНИИЖТ в замерах коэффициент 

сцепления мало менялся в зависимости от 

скорости скольжения колеса по рельсу в диа-

пазоне до величины скольжения, равного 

0,14 [1] и доходил до величин 0,3…0,32.  

2. Безынерционное регулирование ко-

эффициента сцепления за счет внешнего воз-

действия. Повышение сцепления под воздей-

ствием электрического тока и магнитного 

поля на поверхность контакта было обнару-

жено в конце 19 века Элиасом Е. Райесом на 

моделях рельсового экипажа. Далее, в нашей 

стране в 60-х годах наблюдалось повышение 

коэффициента сцепления до 0,5 за счет тяго-

вого тока. В [5] в результате лабораторных 

исследований было достигнуто увеличение 

коэффициента трения в контакте пары «сталь 

по стали» до 0,512. В порядке дальнейших 

исследований был создан натурный стенд [6], 

который позволил установить, что при воз-

действии тока величиной 3000 А при нали-

чии в контакте «сталь по стали» масла коэф-

фициент сцепления возрастает с 0,1 до 0,25, 

при наличии воды – с 0,28 до 0,45 и при су-

хом контакте – с 0,38 до 0,57. Были проведе-

ны натурные испытания на тепловозе 

2ТЭ10У, в результате которых было установ-

лено, что при воздействии тока величиной 

1000 А на контакт колес с рельсом одной оси 

сила тяги возрастает на 10…15 % на чистых 

рельсах и на 20…25 % – на загрязненных 

машинным маслом [7]. Результаты стендо-

вых и натурных экспериментов дают основа-

ния полагать, что при воздействии на пятно 
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контакта колеса с рельсом тока величиной 

3000 А увеличение касательной силы тяги 

составит при наличии масла на контактиру-

ющих поверхностях – 100…150 %, при нали-

чии воды – 65…80 %, и при сухих рельсах – 

55…65 %.. Теоретически увеличение коэф-

фициента сцепления объясняется увеличени-

ем адгезионной составляющей трения вслед-

ствие электропластического эффекта [5]. К 

недостатку данного способа относится преж-

де всего необходимость наличия независи-

мой замкнутой цепи тока для каждого кон-

такта колеса и рельса. Прежде всего, кон-

струкция букс и тягового привода должна 

предусматривать изоляцию колесной пары от 

рамы тележки и силовых электрических це-

пей, включая режимы торможения с помо-

щью колодочного тормоза. Для электровозов 

необходимо обеспечить пропускание через 

колесные пары тягового тока, что технически 

осуществимо, например, коммутацией тяго-

вого и управляющего тока так, чтобы цепь 

тягового тока не оставалась в какой-то мо-

мент разомкнутой, но это несколько снижает 

эффективность устройства. Наконец, про-

блемой является использование устройства в 

момент прохождения изолирующих вставок, 

которые разрывают контакт между соседни-

ми колесами или между колесом и токосъем-

ным устройством на рельсе.  

Техническим преимуществом усили-

телей сцепления, основанных на использо-

вании магнитного поля, является то, что 

электрическая цепь индуктора полностью 

изолирована от деталей экипажной части, 

независима от цепей тягового тока элек-

тровозов и на нее не влияет прохождение 

изолирующих вставок. В 1951 году паро-

воз СО17-2877 был оборудован электро-

магнитными усилителями сцепления с ин-

дукторами на ведущих осях, были прове-

дены его производственные испытания, 

экспериментальные исследования во 

ВНИИЖТ и с поездом весом 3500 т на Ок-

тябрьской ж.д. Несмотря на то, что, со-

гласно расчетам, применение электромаг-

нитов увеличивало сцепной вес лишь на 

2…3 %, в экспериментальных поездках 

локомотива СО17-2877 был получен ко-

эффициент сцепления, равный 0,42…0,44, 

что в то время не было объяснено. В 1966 

году при подмагничивании колес на моде-

ли шахтного электровоза 1:5 увеличение 

силы тяги достигало 50 %, а также было 

установлено, что для семитонного руднич-

ного электровоза с подмагничивающими 

катушками, расположенными внутри колес 

и индукции поля 1,9 Тл максимальное при-

ращение силы тяги, составляет 59 %.  

В конце 70-х годов попытка создания 

догружателей с тангенциально располо-

женным индуктором на тепловозе 

ТЭМ2УС-001 не выявила какого-либо за-

метного эффекта от использования 

устройств [8, 9], поскольку при поиске оп-

тимальных параметров догружателей ос-

новным критерием было принято увеличе-

ние нагрузки от колеса на рельс и попытки 

увеличения магнитного потока было пре-

кращены после достижения магнитного 

насыщения и прекращения роста силы до-

полнительного притяжения колеса к рельсу, 

оказавшейся незначительной из-за малой 

площадки контакта. В дальнейшем было 

обнаружено, что воздействие магнитного 

поля приводит к изменению коэффициента 

трения [5, 10]. Так, Л.Г. Делюсто [10] при 

исследовании эффекта магнитопластично-

сти лабораторными экспериментами было 

установлено, что при трении «сталь по ста-

ли» и индукции магнитного поля 0,45 Тл 

коэффициент трения увеличивается с 

0,2…0,22 до 0,49…0.57. В [5] лаборатор-

ными экспериментами установлено увели-

чение коэффициента сцепления с 0,176 до 

0,22 при напряженности магнитного поля 

7,4 кА/мм, что объяснялось эффектом маг-

нитопластичности. В исследовании [11] на 

лабораторной установке было определено, 

что существенное увеличение коэффициен-

та сцепления наблюдается именно в режи-

мах, соответствующих насыщению бан-

дажной стали, при этом влияние вихревых 

токов на сопротивление перемещению ко-

леса было исключено за счет того, что ис-

следовался процесс пуска из состояния по-

коя. Наконец, в ходе натурного экспери-

мента, проведенного на тепловозе ЧМЭ3 

[12], удалось добиться повышения коэффи-

циента сцепления на 9…11 % на рельсах, 

смоченных водой и мазутом, при индукции 

в местах контакта, равной 1 Тл. На основа-

нии указанных выше данных можно пред-

полагать, что применение магнитных уси-
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лителей позволило бы повысить коэффици-

ент тяги локомотивов до 0,33.  

К недостаткам магнитных усилите-

лей сцепления можно отнести следующие: 

– электромагнитные индукторы име-

ют значительные габариты и вес, вслед-

ствие чего возникает проблема размеще-

ния на экипажной части индуктора, созда-

ющего индукцию магнитного поля требу-

емой величины (до 1,5…2 Тл); 

– при движении электровоза со ско-

ростью длительного режима (около 50…55 

км/ч) необходимо исключить притягива-

ние к намагниченным деталям экипажной 

части случайных металлических предме-

тов на пути. 

 

Предлагаемые решения 

В данной статье предлагается к ис-

пользованию два варианта решения по-

ставленной задачи – применение опорно-

рамного привода с осевым редуктором и 

применение магнитных усилителей сцеп-

ления. 

В первом случае амортизацию дина-

мических моментов можно реализовать 

путем использования опорно-рамного при-

вода с осевым редуктором, аналогичного 

ранее созданным в нашей стране. Диаметр 

оси колесной пары, по аналогии с постро-

енным тепловозом 2ТЭ121 с нагрузкой на 

ось 250 кН, может быть принят равным 

215 мм.  

Примем среднюю нагрузку на ось 

равной 249 кН, как у электровоза 2ЭС10. 

Тогда при коэффициенте тяги в продолжи-

тельном режиме, равном 0,35, сила тяги, 

приходящаяся на одну ось, должна соста-

вить Fд = 87 кН. Допустим, что применяе-

мый асинхронный ТЭД аналогичен по 

конструкции и параметрам двигателям 

СТА-1200У1 или АД-914У1, имеющим 

крутящий момент на валу в продолжи-

тельном режиме Мр = 10400 Нм. Тогда 

требуемое передаточное отношение осево-

го редуктора должно составить: 

д к

р

1000

2 η

F D
u

M
 ;                   (2) 

где Dк = 1,25 м – диаметр колеса, ƞ = 0,98 – 

к.п.д. зубчатой передачи при моторно-

осевых подшипниках качения. При ука-

занных параметрах получаем значение u = 

5,34. Принимаем близкое значение переда-

точного отношения u = Z/z = 95/18 =5,27, 

тогда величина централи зубчатой переда-

чи составит: 

m
zZm

5,0
2

)(
Ц 


 ;            (3) 

где Z = 95 – число зубьев большого зубча-

того колеса, z = 18 – число зубьев малого 

зубчатого колеса, m = 10 – величина моду-

ля. 

При указанных параметрах Ц = 

570 мм. расстояние от оси ротора до 

наружного габарита корпуса у ТЭД СТА-

1200У1 равно 394 мм, радиус оси колесной 

пары 107,5 мм, таким образом, зазор меж-

ду корпусом ТЭД и осью составит 68,5 мм, 

что значительно больше, чем на тепловозе 

2ТЭ121 (19 мм). Максимальная частота 

вращения ТЭД при максимальной скоро-

сти Vк = 120 км/ч составит 

к
max

к

60

3,6

uV
n

D



;                  (4) 

При указанных выше значениях 

nmax = 2684 мин-1, что меньше предельной 

частоты вращения ротора ТЭД СТА-

1200У1, равной 2900 мин-1.  

В зарубежных тяговых приводах 

нашли применения косозубые передачи с 

малым углом наклона зубьев (4º в приводе 

2ЭС10), однако они требуют увеличения 

осевых габаритов редуктора для размеще-

ния упорного подшипника. В связи с этим 

целесообразно применение в редукторе 

арочных зубчатых колес. Данный вопрос 

ставился АО ВНИКТИ еще в 80-х годах; 

созданные и применяемые в последнее 

время отечественные технологии произ-

водства арочных зубчатых колес, где зубо-

нарезание выполняется на многих видах 

четырехкоординатных станков с ЧПУ, од-

на из координат которых является круго-

вой [13, 14, 15], позволяют реализовать 

данное решение. 

По вопросу применения магнитных 

усилителей сцепления ранее авторами было 

установлено, что требованиям, предъявляе-

мым к узлам экипажной части, в наиболь-
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шей степени соответствует расположение 

обмотки индуктора вокруг оси колесной па-

ры [16, 17]. В опорно-рамном приводе с осе-

вым редуктором и диаметром колеса 1250 

мм при использовании промежуточного 

зубчатого колеса имеется возможность раз-

мещения катушки индуктора на оси колес-

ной пары, при этом катушка может не опи-

раться на ось.  База двухосных тележек оте-

чественных грузовых электровозов состав-

ляет 2900…3000 мм, что позволяет при 

опорно-рамном приводе с осевым редукто-

ром разместить ТЭД ближе к раме, при этом 

может быть использован передаточный ме-

ханизм с двумя зубчатыми муфтами, по-

скольку для магнитных усилителей сцепле-

ния не требуется электрической изоляции 

колесной пары. На рис. 1 изображено воз-

можное расположение на двухосной тележ-

ке с базой 2900 мм тягового электродвигате-

ля с габаритами указанного выше СТА-

1200У1 и подвешиванием индуктора к раме 

тележки. 

 
 

Рис. 1. К возможности размещения электромагнит-

ного усилителя сцепления на тележке электровоза с 

базой 2900 мм: 

1 – тележка; 2 – индуктор; 3 – асинхронный ТЭД 

Fig. 1. On possibility of mounting of electromagnetic 

amplifier upon the bogie of electric locomotive with 

base of 2900 mm: 

1 – bogie, 2 – inducer, 3 – induction traction electric 

motor 

 

Гораздо сложнее разместить магнит-

ные усилители сцепления на тепловозах с 

диаметром колеса 1050 мм и трехосной 

тележкой, где двигатели расположены 

близко к поперечным балкам. В качестве 

решения, позволяющего разместить ин-

дуктор при опорно-осевом приводе для 

промышленных тепловозов небольшой 

мощности, авторами предложен тяговый 

привод с двусторонней тяговой передачей 

и коленчатой осью (рис. 2). 

 
 

Рис. 2. Тяговый привод с коленчатой осью: 

1 – намагничивающая обмотка; 2 – катушка;  

3 – источник питания; 4 – провода; 5 – каркас;  

6 – моторно-осевые подшипники; 7 – ТЭД;  

8 – корпус ТЭД; 9 – ось колесной пары; 10 – колес-

ная пара;  11 – зубчатое колесо; 12 – кожух редук-

тора; 13 – немагнитная втулка; 14 – резьбовое со-

единение;  15 – кронштейн с подвеской;  

16 – ступицы колес; 17 – подшипники 

Fig. 2. Traction drive with elbow axle: 

1 – magnetizing winding; 2 – coil; 3 – power 

supply; 4 – wires; 5 – frame; 6 – motor-axial bearings; 

7 – traction electric motor; 8 – traction electric motor 

housing; 9 – axle of wheelset; 10 – wheel pair; 11 – 

gear wheel; 12 – reduction gear box casing; 13 – non-

magnetic bushing; 14 – a threaded joint; 15 – bracket 

with suspension; 16 – wheel hubs; 17 – bearing) 

 

Для того, чтобы разместить катушку 

индуктора значительных размеров, ось ко-

лесной пары выполнена неподвижной, ко-

ленчатой и разъемной для возможности 

ремонта индуктора, при этом катушка ин-

дуктора связана с рамой с помощью от-

дельного кронштейна и тяги для предот-

вращения падения на путь. При перемеще-

нии экипажа по неровностям пути ТЭД и 

катушка индуктора поворачиваются в про-

тивоположные стороны. Для передачи 

крутящего момента на независимо враща-

ющиеся колеса зубчатая передача выпол-

нена двусторонней.  

В связи со сложностью привода с ко-

ленчатой осью, авторами предложены кон-

струкции тягового привода, использующие 

дугостаторные асинхронные электродвига-

тели (ДАД), в которых статор не представ-
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ляет собой замкнутого кольца. Как показа-

но в [18], ДАД могут быть применены в 

качестве тяговых для локомотива. Предла-

гаемые варианты приводов представлены 

на рис. 3 а, б и 4 а, б. 

В приводе на рис. 3 а, б  для регули-

рования силы тока, протекающего через 

индуктор, использована подчиненная си-

стема регулирования, использующая в ка-

честве параметра, свидетельствующего о 

начале боксования, продольные ускорения 

ТЭД с частотой, равной частоте автоколе-

баний колесной пары в режиме боксова-

ния.
 

   
 

                                                      а)                                                                                  б) 
 

Рис. 3. Предлагаемый опорно-осевой тяговый привод с магнитным усилителем сцепления и ДАД:  

а) общий вид; б) разрез по оси А-А: 

1 – намагничивающая обмотка; 2 – катушка; 3 – источник питания; 4 – провода; 5 – каркас; 6 – мотор-

но-осевые подшипники; 7 – ТЭД; 8 – корпус ТЭД; 9 – ось; 10 – колесная пара; 11 - зубчатое колесо; 12 - кожух 

редуктора;  13 – немагнитная втулка; 14 – кожух; 15 – датчик продольных ускорений; 16 – блок измерения сиг-

налов; 17 – полосовой фильтр; 18 – выпрямитель; 19 – блок сравнения; 20 – блок установки; 21 – ключ;  22 – 

статор ТЭД; 23 – дугообразные индукторы; 24 – вал ТЭД;  25 – цилиндр с фланцем; 26, 29 – болтовые соедине-

ния; 27 – колесо; 28 – ступица 

Fig. 3. Proposed support-axial traction drive with magnetic clutch amplifier and arcing induction motor:  

a) – general view; b) section along axis A-A: 

 1 – magnetizing winding; 2 – coil; 3 – power supply; 4 – wires; 5 – frame;  6 – motor-axial bearings; 7 – trac-

tion electric motor; 8 – traction electric motor housing; 9 – axis; 10 – wheel pair; 11 – gear wheel; 12 – reduction gear 

box casing; 13 – non-magnetic bushing; 14 – casing; 15 – longitudinal acceleration sensor; 16 – signal measurement 

unit; 17 – bandpass filter; 18 – rectifier; 19 – comparison unit; 20 – installation unit; 21 – power switch; 22 – traction 

electric motor stator; 23 – arcing inducers; 24 – traction electric motor shaft; 25 – cylinder with flange; 26, 29 – bolted 

connections; 27 – wheel; 28 – hub 

 

В приводе на рис. 4 а, б, использова-

на интегрированная компоновка для сни-

жения общего веса привода и упругое под-

вешивание ТЭД на плоских резинокорд-

ных элементах. Для защиты от ложных 

срабатываний предложена более сложная 

система управления устройством, содер-

жащая два датчика продольных ускорений, 

что позволяет компенсировать сигнал от 

случайных угловых ускорений корпуса 

ТЭД. Кроме того, в схему введен анализа-

тор, который определяет момент начала 

боксования по изменению дисперсии сиг-

нала датчиков продольных ускорений. 

Для защиты от внезапного боксова-

ния в схеме управления предусмотрено 

выделение сигнала с частотой автоколеба-

ний при боксовании колесной пары и 

сравнение его с пороговым значением, 

определенным экспериментальным путем. 
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                                                     а)                                                                                      б) 
 

Рис. 4. Предлагаемый тяговый привод с магнитным усилителем сцепления и ДАД при упругом опирании на ось: 

 а) общий вид; б) разрез по оси А-А: 

1 – намагничивающая обмотка: 2 – катушка; 3 – источник питания; 4 – провода; 5 – каркас; 6 – осевые подшип-

ники; 7 – корпус ТЭД; 8 – ТЭД; 9 – ось колесной пары; 10 – зубчатое колесо; 11 – кожух редуктора; 12 – немаг-

нитная втулка; 13 – статор ТЭД; 14 – индукторы; 15 – кожух; 16 – вал ТЭД; 17 – упругие элементы; 18,19 – дат-

чики продольных ускорений; 20 – блок измерения разности сигналов; 21 – статистический анализатор сигналов; 

21 – полосовой фильтр; 23 – выпрямитель; 24 – блок сравнения; 25 – блок установки 26 - логический элемент 

«ИЛИ»; 27 – ключ 

Fig. 4. Proposed traction drive with magnetic clutch amplifier and arcing induction motor with elastic bearing on axle: 

a) general view; b) section along axis A-A: 

1 – magnetizing winding: 2 – coil; 3 – power supply; 4 – wires; 5 – frame;  6 - axial bearings; 7 – traction electric mo-

tor housing; 8 – traction electric motor; 9 – axle of wheelset; 10 – gear wheel; 11 – reduction gear box casing; 12 – 

non-magnetic bushing; 13 – traction electric motor stator; 14 – inducers; 15 – casing; 16 – traction electric motor 

shaft; 17 – elastic elements; 18,19 – longitudinal acceleration sensors; 20 – a signal difference measuring unit; 21 –

statistical signal analyzer; 21 – bandpass filter; 23 – rectifier; 24 – comparison unit; 25, – installation unit; 26 –«OR» 

gate; 27 – power switch 

 

Выводы 

1. Применение устройств намагничива-

ния колесных пар локомотива приводило к 

повышению коэффициента сцепления колеса 

с рельсом до 0,42…0,44, что, предположи-

тельно, позволит увеличить силу тяги в про-

должительном режиме до 0,33 от сцепного 

веса локомотива.  

2. Для локомотивов с двухосными 

тележками с диаметром колес 1250 мм 

предлагается использовать опорно-рамный 

тяговый привод с осевым редуктором, в 

котором обеспечивается амортизация ди-

намических нагрузок при прохождении 

неровностей пути и который склонен к 

развитию автоколебаний колесной пары 

при боксовании. Данный тип привода при 

использовании промежуточного зубчатого 

колеса позволяет разместить на оси колес-

ной пары обмотку индуктора значитель-

ных габаритов, при подвешивании ее к ра-

ме тележки.  

3. Для локомотивов с диаметром ко-

лес 1050 мм предложены приводы с ко-

ленчатой осью, а также с применением ду-

гостаторного асинхронного ТЭД при жест-

ком и упругом опирании последнего на ось 

колесной пары, позволяющие разместить 

обмотку индуктора на оси колесной пары. 
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