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Аннотация  

В статье рассматривается проблема рацио-
нального выбора материала и конструкции плоских 
амортизаторов подвески тяговых электродвигате-
лей тепловозов. В результате проведенного анализа 
установлено, что металлические амортизаторы из 
материала МР по сравнению с резинометалличе-
скими имеют более длительный срок службы (20 
лет) и принципиальные возможности дальнейшего 
повышения нагрузочной способности. Недостатком 
амортизаторов из материала МР в сравнении с ре-
зинометаллическими является сложность их изго-
товления, а также пористость материала, вслед-
ствие чего металлические амортизаторы из матери-
ала МР при использовании на экипажной части 
локомотива требуют защиты от влаги, пыли и гря-
зи. При этом амортизаторы из материала МР в кон-

струкции подвески ТЭД не имеют решающих пре-
имуществ перед резинометаллическими в отноше-
нии возможности снижения динамических нагрузок 
в деталях и узлах экипажной части, ввиду ударного 
характера нагрузок при прохождении стыковых 
неровностей пути и отсутствии резонансных явле-
ний при движении локомотива. Предложены новые 
технические решения подвески ТЭД с двумя парал-
лельно работающими комплектами резинометалли-
ческих амортизаторов и с кольцевым металличе-
ским упругим элементом. На предложенные реше-
ния получены два патента на полезные модели.    

Ключевые слова: локомотив, подвеска, 
электродвигатель, шарнир, надежность, конструи-
рование.
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Abstract 
The paper discusses the problem of rational 

choice of material and design for traction electric mo-
tors (TED) of diesel locomotives. The result of the 
analysis shows that metallic shock absorbers made of 
MP material have a longer service life (20 years) and 
fundamental possibilities for further increasing the load 
capacity compared to rubber-metal ones. The disad-
vantage of shock absorbers made of MP material in 
comparison with rubber-metal ones is the complexity 
of their manufacture, as well as the porosity of the ma-
terial, which results in the necessity to protect shock 
absorbers made of MP material from moisture, dust 
and dirt metal when used in locomotive carriages. At 

the same time, shock absorbers made of MP material in 
TED suspension structure do not have key advantages 
over rubber-metal ones in terms of the possibility of 
reducing dynamic loads in the parts and assemblies of 
the carriage, due to the shock nature of the loads while 
passing butt track irregularities and the absence of res-
onant phenomena during locomotive movement. New 
technical solutions for TED suspension with two paral-
lel sets of rubber-metal shock absorbers and with an 
annular metal elastic element are proposed. Two utility 
model patents are obtained for the proposed solutions.  

Keywords: locomotive, suspension, electric 
motor, hinge, reliability, construction. 
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Введение 

В узлах экипажной части локомоти-
вов с 50-х годов прошлого века массово 
применяются резиновые и резинометалли-
ческие шарниры и амортизаторы. Одним 
из примеров их использования в нашей 
стране является маятниковая подвеска тя-
говых электродвигателей (ТЭД) грузовых 

электровозов с плоскими резиновыми 
шайбами диаметром 250 мм, описанная в 
большом числе литературных источников, 
например [1], (рис. 1), в связи с этим нет 
необходимости в подробном описании ее 
устройства и работы. 

 

 
Рис. 1. Маятниковая подвеска ТЭД отечественных электровозов 

1 – резиновые шайбы; 2 и 5 – стальные шайбы; 3 – гайка; 4 – подвеска; 6 – кронштейн ТЭД;  
7 – болты; 8 – втулка; 9 – валик; 10 – кронштейн рамы тележки; 11 – остов ТЭД 

Fig. 1. Pendulum suspension of electric locomotives traction electric drives (TED) 
1 – rubber washers; 2 and 5 – steel washers; 3 – nut; 4 – suspension; 6 – TED bracket;  

7 – bolts; 8 – bushing; 9 – roller; 10 – trolley frame bracket; 11 – TED frame 

 
Данная конструкция подвески техно-

логически проста в изготовлении и ремон-
те. К ее основным недостаткам относятся: 

– отсутствие вулканизации между ре-
зиновыми шайбами, стальными шайбами и 
кронштейном, что приводит к выпучива-

нию наружных поверхностей шайб и спо-
собствует появления на них усталостных 
трещин вследствие деформаций растяже-
ния; 

– наличие трущейся пары между 
втулкой и валиком, слабо защищенной от 
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попадания абразивной пыли грязи, что 
ускоряет износ трущейся пары.  

Необходимость применения маятни-
ковой подвески с плоскими амортизатора-
ми на отечественных тепловозах возникла 
в результате появления тепловозов с асин-
хронными ТЭД и тяговыми передачами, не 
имеющими упругих звеньев, в которых 
происходило бы гашение ударов, возни-
кающих при прохождении стыковых не-
ровностей пути. Так, на тепловозах 
2ТЭ25А, имеющих жесткую подвеску в 
виде двухшарнирной тяги со сферически-
ми резинометаллическими шарнирами 
(РМШ) наблюдались случаи преждевре-
менного выхода из строя сферических 
РМШ [2], а использование пружинной тра-
версной подвески, имеющей изнашивае-
мые узлы, нет основания считать рацио-
нальным решением. 

При использовании колес диаметром 
1050 мм маятниковую подвеску на тепло-
возах требуется размещать в меньших га-
баритах, чем на электровозах. Это ведет к 
требованию уменьшать радиальные габа-
риты плоских амортизаторов, обеспечив 
при этом достаточные амортизирующие 
свойства, долговечность и ремонтопригод-
ность подвески.  При этом проблемой для 
конструктора является то, что к настояще-
му моменту отсутствуют критерии выбора 
рационального решения, в том числе и с 
точки зрения объема унинформации, то-
есть, недостающей информации, которая 
может потребоваться при проектировании, 
особенно в условиях появления новых 
амортизирующих материалов. Настоящая 
статья представляет собой попытку реше-
ния данной проблемы. 

 
Анализ проблемы 

В настоящее время маятниковые 
подвески с плоскими амортизирующими 
элементами применены на тепловозе 
ТЭМ23 производства БМЗ и ТЭ35А произ-
водства «Людиновотепловоз» (рис. 2а, б), 

представляя собой два разных пути реше-
ния проблемы создания элементов с 
уменьшенным габаритом в осевом направ-
лении.

 

  
а) б) 

Рис. 2. Узлы подвесок тепловозов с плоскими амортизаторами: а – ТЭМ23, б – 2ТЭ35А 
1 – подвеска; 2 – кронштейн; 3 – упругий элемент; 4 – нажимная шайба; 5 – гайка; 

6 – арматура; 7 – изолирующая шайба 
Fig. 2. Suspension units of diesel locomotives with flat shock absorbers: a – TEM23, b – 2TE35A 
1 – suspension; 2 – bracket; 3 – elastic element; 4 – pressure washer; 5 – nut; 6 – reinforcement; 

7 – insulating washer 

 
Каждый из амортизаторов подвески 

тепловоза ТЭМ23 (рис. 2а) представляет 
собой трехслойный резинометаллический 

элемент из соединенных последовательно 
резиновых шайб из резины 7-ИРП-1348, 
высотой 20 мм каждая, диаметром 
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170…180 мм (меньшее значение – по дну 
выемки) и внутренним отверстием диамет-
ром 82 мм, привулканизованным к метал-
лической арматуре. Статический прогиб 
амортизатора не менее 6 мм при статиче-
ской нагрузке 50 кН, что соответствует 
жесткости подвески в целом (поскольку 
амортизаторы в подвеске работают парал-
лельно) не более 16,7 кН/мм и относитель-
ной деформации не менее 10 %. Предвари-
тельное сжатие элементов при монтаже 
подвески составляет около 10 %.  

На тепловозе 2ТЭ35А (рис. 2б) рас-
сматривается вариант применения аморти-
заторов нового типа – цельнометалличе-
ских, набранных из четырех эксперимен-
тальных упругодемпфирующих элементов 

ГР-1 на основе проволочного материала 
МР из нержавеющей стали 12Х18Н10Т. 
Высота каждого элемента 34 мм, наруж-
ный диаметр элемента 148 мм, диаметр 
отверстия в элементе – 84 мм. Согласно 
приведенной производителем эксперимен-
тально определенной нагрузочной харак-
теристике, при предварительном нагруже-
нии амортизатора 14 кН и нагрузке 
52,718 кН деформация подвески из четы-
рех элементов составляет 3,5 мм, что соот-
ветствует жесткости подвески 15,06 
кН/мм.  

Рассмотрим основные особенности 
подвесок применительно к экипажной ча-
сти тепловозов. 

 
Долговечность и условия работы 

Резиновые амортизаторы в условиях 
эксплуатации выходят из строя в основном 
вследствие старения резины и накопления 
усталостных повреждений, и их выбраков-
ка производится во время планового ре-
монта на основании внешних признаков 
(трещины на поверхности), а также по до-
стижению предельного срока эксплуата-
ции. Так, на пассажирском электровозе 
ЭП1, согласно РК 103.11.384-2005. «Руко-
водство по среднему и капитальному ре-
монту электровозов ЭП1, ЭП1М, ЭП1П» 
торцовые резинометаллические шайбы 
подвески редуктора при КР (капитальный 
ремонт) заменяются новыми, что прибли-
зительно соответствует сроку службы 12 
лет. Исследованиями ВНИКТИ было уста-
новлено, что увеличенные деформации 
плоских резиновых шайб в подвеске элек-
тровоза ЭП10  явились результатом при-
менения резиновых шайб, не соответству-
ющих требованиям конструкторской до-
кументации в отношении твердости [3].  

Резина должна быть маслостойкой и 
соответствовать требуемым климатиче-
ским условиям эксплуатации локомотива. 
Защиты от влаги, грязи, пыли в эксплуата-
ции не требуется, термодеструкции от са-
моразогрева элементов в подвесках элек-
тровозов не наблюдалось. Абразивный из-
нос в рассматриваемой конструкции ис-
ключен в связи с вулканизацией упругих 
элементов к арматуре. Таким образом, в 

случае правильного выбора материала, 
размеров и жесткостных параметров амор-
тизатора основной задачей в производстве 
является соблюдение конструкторско-
технологической документации, в частно-
сти, соответствия сорта резиновой массы, 
подготовки поверхностей арматуры для 
вулканизации и соблюдения режимов 
литься и вулканизации. При этом для про-
изводства резинометаллических амортиза-
торов методом литья или прессования мо-
жет быть создан участок на любом круп-
ном машиностроительном предприятии, 
имеющем возможность изготовления не-
стандартного оборудования и приспособ-
лений. 

Для проволочных амортизаторов из-
готовителем (Самарский научно-
исследовательский университет им. С.П. 
Королева) заявлена долговечность в 20 лет 
эксплуатации. Проволочные амортизаторы 
на основе материала МР (металлическая 
резина), как свидетельствует информация 
в [4], изначально предназначались для 
авиационных ГТУ и ракетно-космической 
техники, для которых характерны динами-
ческие нагрузки случайного характера в 
широком диапазоне (до 10 кГц), экстре-
мально высоких температур, вакуума, ра-
диации солнечного излучения и агрессив-
ных сред, где резиновые амортизаторы не-
применимы. На железнодорожном транс-
порте подобные виброизоляторы из мате-
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риала МР типа ВВК применялись в вибро-
защитных опорах газотурбинной установ-
ки локомотива [5], т.е. для внутрикузовно-
го оборудования, условия работы которых 
существенно отличаются от условий рабо-
ты амортизатора подвески ТЭД. Ввиду 
сложности операций при изготовлении 
(навивание проволоки, дозирование, растя-
гивание спирали, формирование в заготов-
ку) такие амортизаторы целесообразно из-
готавливать на специализированном про-
изводстве. 

Как указано в [6], материал МР явля-
ется пористым, и может быть использован 
в качестве фильтрующего элемента. В слу-
чае, если амортизаторы подвески будут 
изготовлены из пористого материала, в 
условиях зимней эксплуатации в регионах 
с тяжелыми климатическими условиями 
они могут насыщаться водой с последую-
щим ее замерзанием, что приведет к поте-

ре элементом амортизирующих свойств. 
При этом данная проблема может возник-
нуть не сразу, а при сочетании неблаго-
приятных условий, например, заезд локо-
мотива в цех депо, где происходит оттаи-
вание намерзшего на  деталях экипажной 
части снега и льда, с фильтрацией образо-
вавшейся воды внутрь амортизатора, и по-
следующий выезд на пути депо при низкой 
температуре окружающего воздуха.  

Кроме того, амортизаторы из пори-
стого материала на экипажной части тре-
буется защищать от попадания пыли, мас-
ла и дизельного топлива, так как в этом 
случае жидкость, содержащая абразивные 
частицы, впитывается в амортизатор, уве-
личивая износ проволоки и изменяя упру-
го-диссипативные характеристики, за счет 
гидравлического сопротивления при вы-
давливании масла из пор во время сжатия 
амортизатора. 

  
Предельные кратковременные нагрузки 

Ранее в [7] авторами было установ-
лено, что амортизаторы унифицированной 
подвески (предназначенной для теплово-
зов и электровозов как с коллекторными, 
так и асинхронными ТЭД) должны выдер-
живать воздействие кратковременной 
нагрузки не ниже 150 кН, при этом отно-
сительная деформация сжатия упругих 
элементов из резины не должна превышать 
0,15. Однако в данном случае рассматри-
ваются специализированные подвески 
ТЭД для маневрового и грузового теплово-
за.  

Статическую нагрузку на подвеску 
ТЭД тепловоза ТЭМ23 при трогании с ме-
ста можно определить по формуле: 

c

DFgbm
F

кртрд

п.ст

5,0
 ;              (1) 

где mд=2,24 т – масса ТЭД ДТА-200Т; 
g=9,81 м/с2- ускорение свободного паде-
ния; Fртр=74,1 кН – расчетная сила тяги, 
приходящаяся на одно колесо при трога-
нии с места; Dк=1,05 м – диаметр колеса; 
b=0,469 м – централь тяговой передачи; 
с=1,015 м – расстояние от центра оси ко-
лесной пары до подвески ТЭД.  При ука-
занных значениях получаем Fп.ст= 60 кН. 
При суммарной жесткости подвески 

16,7 кН/мм это соответствует абсолютной 
деформации амортизатора не менее 3,6 мм 
и относительной деформации, равной не 
менее 6 %, не превышающей предвари-
тельного сжатия элементов при монтаже. 
Соответственно, при кратковременной ди-
намической нагрузке в 150 кН, получаем 
величины абсолютной деформации не ме-
нее 9 мм и относительной не менее 15 %, в 
случае сохранения жесткости подвески 
16,7 кН/мм, что соответствовало бы пре-
дельной величине относительной дефор-
мации, рекомендованной в [8]. Однако для 
этого требуется повысить величину сжатия 
резиновых элементов при монтаже до 15%, 
во избежание размыкания зазора, сниже-
ния жесткости подвески и увеличения от-
носительных деформаций резины до вели-
чин выше допустимых. В связи с этим же-
лательно проведение исследований вели-
чин динамических усилий в подвеске теп-
ловоза ТЭМ23 в зимних условиях при уве-
личении вертикальной жесткости пути 
вследствие промерзания балласта, для 
уточнения предельных нагрузок в эксплуа-
тации. 

Для тепловоза 2ТЭ35А примем 
mд=2,35 т – масса ТЭД ТАД-430-6КУХЛ1; 
Fртр=85,84 кН; b=0,45 м; с=1 м. При ука-
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занных величинах получим Fп.ст = 68 кН, 
изготовителем производилось измерение 
свойств амортизатора при приложении 
усилия 80 кН. Известно, что для амортиза-
торов из материала МР кратковременная 
ударная нагрузка не должна превышать 
силу прессования более чем на 30 % [9], а 
при исследованиях магистрального тепло-
воза 2ТЭ25А-007 в депо Тында Дальнево-
сточной ж.д. в декабре 2013 года (при за-
мерзшем верхнем строении пути) макси-
мальные нагрузки в подвеске ТЭД дости-
гали 140 кН в режиме выбега [10], т. е., 
представляли собой кратковременные 
ударные нагрузки в период, когда жест-
кость верхнего строения пути повышается. 
Как указано Г.И. Михайловым в [11], в 
связи с особенностями примененной на 
тепловозе 2ТЭ25А системы управления, на 

них были установлены жесткие зубчатые 
колеса, как и на тепловозе 2ТЭ35А. Таким 
образом, ударная нагрузка в подвеске теп-
ловоза 2ТЭ35А при проезде неровностей 
пути также может превышать статическую 
при трогании с места, при этом макси-
мальные величины нагрузки могут отли-
чаться, в связи с меньшей продольной 
жесткостью подвески 2ТЭ35А по сравне-
нию с двухшарнирной, жесткость которой 
должна составлять порядка 45 кН/мм, ис-
ходя из радиальной жесткости каждого из 
шарниров, примененных в подвеске, рав-
ной 92 кН/мм [12].   

Поскольку тепловоз 2ТЭ35А предпо-
лагается эксплуатировать в тех же услови-
ях, что и 2ТЭ25А, для него также целесо-
образно проведение исследований  усилий, 
действующих в подвеске. 

  
Частота собственных колебаний 

Частоту собственных колебаний ТЭД 
на подвеске без учета перекладывания за-

зоров в зубчатой передаче  можно опреде-
лить по формуле: 
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где kп- жесткость подвески; u – передаточ-
ное число; Ic – момент инерции статора 
ТЭД; Iр – момент инерции ротора ТЭД. 
Поскольку в данном случае расчет не тре-
бует точности, принимаем значение 
Iр=9,56 кг∙м2 (для ТЭД ДТА-350Т теплово-
за 2ТЭ25А), а значение Ic приближенно 
принимаем пропорциональным массе ТЭД 
и квадрату его габарита: 

2
1д1

2
2д2

1c2
hm

hm
II c ,                    (3) 

где Ic1=410 кгм2 – момент инерции статора, 
сравниваемого ТЭД (ЭД118); mд1=3100 кг 
– масса сравниваемого ТЭД; h1=0,39 м – 
расстояние от оси вала ротора до задней 
стенки корпуса, принимаемое за габарит 
сравниваемого ТЭД; для обоих асинхрон-
ных ТЭД приближенно принято h2=0,35 м. 
Отсюда для ТЭД ДТА-200Т Ic2=239 кгм2

, 

для ТАД-430-6КУХЛ1 Ic2=250 кгм2. 
 Подставив в (3) и (2) указанные вы-

ше значения, получим, что частота колеба-

ний ТЭД на подвеске для тепловоза 
ТЭМ23 получается равной 16,6 Гц, а для 
2ТЭ35А – 15 Гц. Согласно [10], для тепло-
воза 2ТЭ25А при движении по участкам 
пути, относящимся к Восточному полиго-
ну, частота колебаний неподрессоренных 
масс составляла 33…37 Гц. Таким обра-
зом, частота колебаний ТЭД на подвеске 
более чем в 2 раза ниже частоты колеба-
ний неподрессоренных масс на упругом 
основании пути, в отличие от тепловоза 
2ТЭ25А, для которого частота колебаний 
ТЭД на подвеске оказалась равной 
28,5…30 Гц [10]. 

Полученные данные частот соб-
ственных колебаний ТЭД на подвеске яв-
ляются приближенными и не учитывают 
ряда факторов (нелинейность жесткостной 
характеристики, перекладка зазоров в зуб-
чатом зацеплении), однако они позволяют 
сделать предварительный вывод, что ча-
стота возмущений от волнообразного из-
носа пути, достигающих максимума на ча-
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стоте 33…37 Гц, находится вне резонанс-
ной зоны колебаний ТЭД на упругой связи 
подвески. При этом более высокие дисси-
пативные свойства  проволочных аморти-
заторов не будут существенно влиять на 
динамические нагрузки в подвеске по 
сравнению с резиновыми амортизаторами.  

Уменьшить динамические нагрузки в 
подвеске при прохождении стыковых не-
ровностей возможно за счет снижения 
жесткости подвески примерно в 2…4 раза, 
так, чтобы частота колебаний ТЭД на под-
веске не была ниже 8 Гц, т.е. не приближа-
лась к частоте свободных колебаний бук-
совой ступени рессорного подвешивания. 
Для подвески с резинометаллическими 
элементами это затруднено в первую оче-
редь в связи с ограниченными габаритами 
подвески. 

Расположение подвески. Согласно 
[13], ось колесной пары будет находиться в 
центре удара колесно-моторного блока, 
если подвеска находится от оси колесной 
пары на следующем расстоянии: 

bm
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Для тепловоза ТЭМ23 сопт=0,95 м; 
для 2ТЭ35А сопт=1,05 м, т.е. сопт≈с. Таким 
образом, расположение подвески в первом 
приближении можно считать близким к 
оптимальному с точки зрения минимиза-
ции динамического момента в приводе при 
ударе во время прохождения стыковой не-
ровности. Это дает основание полагать, 
что применение амортизаторов из матери-
ала МР по сравнению с резинометалличе-
скими не позволяет снизить величину ди-
намических моментов в тяговой передаче. 

Таким образом, основным преиму-
ществом амортизаторов из материала МР 
является более длительный срок службы и 
принципиальная возможность дальнейше-
го повышения нагрузочной способности, 
что, в частности, указывается в [14]. При 
этом амортизаторы из материала МР, вви-
ду пористости последнего, при использо-
вании в конструкции экипажной части 
необходимо защищать от внешних воздей-
ствий.  

Перейдем к рассмотрению возмож-
ностей устранения недостатков обоих ви-
дов амортизаторов. 

Предлагаемые решения 
Для повышения нагрузочной способ-

ности подвески при уменьшении ее жест-
кости авторами предложена конструкция 

подвески с двумя параллельно работаю-
щими подвесками (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. Упругая подвеска ТЭД 
1 – центральный шарнир; 2 – траверса; 3 – сферический шарнир; 

4 – тяга; 5 – резинометаллический элемент 
Fig. 3. TED elastic suspension 

1- central hinge; 2 - crossbeam; 3 - spherical hinge; 4 - push-pull rod; 
5 - rubber-thallic element 
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Подвеска не содержит трущихся де-
талей, помимо резинометаллических амор-
тизаторов в ней применены сферические 
резинометаллические шарниры. При этом 
выкатка ТЭД не требует демонтажа плос-
ких амортизаторов, а может быть осу-
ществлена путем освобождения на смотро-
вой канаве фиксирующих планок и выбив-
ки осей шарниров, направленных поперек 
пути. На конструкцию данной подвески 
авторами получен патент на полезную мо-
дель [14]. 

Проблема пористости амортизаторов 
из материала МР и необходимости защиты 
их от внешних воздействий может быть 
решена путем использования кольцевого 
амортизатора, свитого из прутка пружин-

ной стали (рис. 4). В случае смерзания вла-
ги в этом случае образовавшаяся наледь 
будет при деформации амортизатора раз-
рушена спиралью, витки которой имеют 
поперечное сечение на порядки больше, 
чем у материала МР, аналогично тому, как 
происходит разрушение наледи на листо-
вых рессорах экипажной части локомоти-
вов. Для снижения концентрации напря-
жений в витках кольцевого упругого эле-
мента в местах заделки их во втулки, втул-
ки соединены с корпусом ТЭД и рамой те-
лежки через тонкослойные резинометал-
лические элементы. 

На предложенную конструкцию под-
вески с кольцевым упругим элементом по-
лучен патент на полезную модель [15]. 

 

     
 

Рис. 4. Подвеска ТЭД с кольцевым упругим элементом 
1 - упругий элемент; 2,3 - замки; 4 - рама тележки; 5 - корпус ТЭД; 6 - колесная пара; 7 - ось; 8 - втулка 

Fig. 4. TED suspension with ring elastic element 
1 - elastic element; 2,3 - locks; 4 - trolley frame; 5 - TED housing; 6 - wheelset; 7 - axis; 8 – bushing 

 
Выводы 

1. Применение в конструкциях новых 
тепловозов асинхронных ТЭД с жесткой 
зубчатой передачей приводит к необходи-
мости использования подвесок ТЭД с 
плоскими амортизаторами, что создает 
проблему рационального выбора материа-
ла и конструкции амортизаторов.  

2. С точки зрения технологических 
особенностей резинометаллические амор-
тизаторы могут быть изготовлены в усло-
виях крупного машиностроительного 
предприятия и при этом могут обеспечи-
вать срок службы до капитального ремон-
та. Металлические амортизаторы из мате-
риала МР требуют специализированно 
производства, но при этом имеют заявлен-

ный изготовителем более длительный срок 
службы (20 лет).  

3. Резинометаллические амортизато-
ры при правильном выборе материала не 
требуют дополнительной защиты при раз-
мещении их на экипажной части. Метал-
лические амортизаторы ввиду пористости 
материала МР, в этом случае требуют за-
щиты от попадания влаги, пыли и грязи.   

4. Амортизаторы из материала МР в 
конструкции подвески ТЭД не имеют ре-
шающих преимуществ перед резинометал-
лическими в отношении возможности 
снижения динамических нагрузок в дета-
лях и узлах экипажной части, ввиду удар-
ного характера нагрузок при прохождении 
стыковых неровностей пути и отсутствии 
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резонансных явлений при движении локо-
мотива. При этом амортизаторы из мате-
риала МР в перспективе имеют резервы 
дальнейшего повышения нагрузочной спо-
собности.  

5. Авторами предложены новые тех-
нические решения подвески ТЭД с двумя 

параллельно работающими комплектами 
резинометаллических амортизаторов и с 
кольцевым металлическим упругим эле-
ментом. На предложенные решения полу-
чены два патента на полезные модели. 
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