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ОЦЕНКА ПРОЧНОСТИ КОНСТРУКЦИОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 

ПЕРСПЕКТИВНОГО РАДИАЛЬНОГО УПРАВЛЕНИЯ 

 КОЛЁСНЫМИ ПАРАМИ ТЕПЛОВОЗА ТЭП60 

 
Проведены с использованием современных 

методик расчёты деталей машин на контактную 

прочность основных геометрических параметров 

разработанной тележки тепловоза. Показана воз-

можность её создания и испытания в эксплуатаци-

онных условиях.  

Создана на уровне изобретения бесчелюст-

ная тележка тепловоза, которая рекомендуется 

научно-исследовательским и промышленным 

структурам в области тяжёлого машиностроения, 

как в нашей стране, так и за рубежом с целью даль-

нейшего изучения и возможного внедрения её в 

практику. 

Представлена разработка новой неизвестной 

мировой практике ходовая часть тепловоза, снаб-

жённая РУКП, позволяющая повысить пробег теп-

ловозов до нормативных значений и снизить затра-

ты на их заводские и деповские ремонты. 

Ключевые слова: рама, втулка, стержень, 

пружина сжатия, направляющая, поводок, упор. 

 

E.V. Slivinsky 

 

ESTIMATE OF DESIGN ELEMENT STRENGTH IN LONG-RANGE  

RADIAL CONTROL OF WHEEL PAIRS OF TEP60 DIESEL LOCOMOTIVE  

 
The contact strength calculations of machinery 

on basic geometrical parameters of a diesel locomotive 

bogie developed with the use of current procedures are 

carried out. There is shown a possibility for its creation 

and testing under operation conditions.    

A diesel locomotive jawless bogie is created at 

the level of invention which is recommended by scien-

tific-research and manufacturing structures in the field 

of heavy mechanical engineering both in our country 

and abroad with the purpose of the further analysis and 

possible its introduction into practice.  

There is presented a development of a new die-

sel locomotive undercarriage unknown in world prac-

tice and supplied with RUKP allowing increasing a 

diesel locomotive run up to standard values and de-

creasing costs for diesel locomotive industrial and de-

pot repair works.  

Key words: frame, bush, shank, compression 

spring, rail, lever, stop. 

Введение 

Пассажирский односекционный тепловоз ТЭП60 (рис.1, 2) с электрической передачей, 

выпускаемый Коломенским тепловозостроительным заводом, предназначен был для пасса-

жирской службы на отечественной железнодорожной   сети. 

Рис. 1. Общий вид тепловоза ТЭП60 



Вестник Брянского государственного технического университета                 № 8(93) 2020  

 

34 
 

Силовая установка тепловоза, состо-

ящая из дизель-генератора,  расположена в 

средней части кузова тепловоза. Сам же 

кузов имеет две кабины управления тепло-

возом и установлен на двух трёхосных те-

лежках, снабжённых колёсно-моторными 

блоками (КМБ). Конструкция  каждой из 

тележек представляет собой жёсткую ра-

му, подпружиненную винтовыми пружи-

нами сжатия относительно КМБ и  их бук-

совых узлов, которые при помощи повод-

ков соединены с рамой тележки. Общий 

вид такого узла показан      на рис. 2 [1,5]. 

 

 

Рис. 2. Буксовый узел тепловоза ТЭП60 

 

Несмотря на свою эффективность 

использования, указанный тепловоз обла-

дает существенным недостатком, заклю-

чающимся в том, что при его движении в 

тележках колесных пар относительно гео-

метрического центра образующей дуги 

рельсового пути и копирования ее послед-

ними, происходит повышенный износ 

гребней колес, а в отдельных случаях воз-

можен и сход тележки с рельс. 

В агропромышленном институте и 

СКБ ЕГУ им. И.А. Бунина совместно с ка-

федрой ЭиЛ МИИТ на протяжении ряда 

лет проводится бюджетная НИР на тему: 

«Динамика, прочность и надежность 

транспортных, строительно-дорожных  и 

сельскохозяйственных машин, а также 

промышленного стандартного и нестан-

дартного оборудования применительно к 

Черноземному региону РФ» и, в частности, 

одному из её разделов посвящены иссле-

дования, направленные на повышение 

надёжности магистральных и промышлен-

ных локомотивов. 

 

Методы и анализ объекта исследования 

Анализ значительного числа библио-

графических источников, а также отече-

ственных и зарубежных патентов, позво-

лил разработать на уровне изобретения 

(RU2606411) техническое решение, 

направленное на повышение долговечно-

сти гребней колёс колёсных пар теплово-

зов при использовании более совершенно-

го по конструкции РУКП. 

Такая конструкция РУКП отличается 

от известных как отечественных образцов, 

так и зарубежных тем, что торцевые по-

верхности букс крайних колесных пар те-

лежки тепловоза в вертикальной их плос-

кости снабжены прямоугольной формы 

направляющими с подвижно расположен-

ными в них ответной формы стержнями, 

причем последние установлены подвижно 

во втулках, жестко закрепленных на раме 

тележки.  Другие концы закреплены на 

подпружиненной относительно рамы те-

лежки, поперечно расположенной балке, 

контактирующей с криволинейной формы 

упорами, жестко закрепленными на днище 

кузова тепловоза. 
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На рис. 3 показана передняя часть те-

лежки локомотива сбоку   и принципиаль-

ная схема механизма фиксации колесных 

пар тележки. 

 

 
 

 
 

Рис. 3. Конструкция РУКП по патенту RU2606411. 

 
Трехосная тележка локомотива со-

стоит из рамы 1, на которой жестко за-

креплены втулки 2 и в них подвижно рас-

положены стержни 3. Одни концы стерж-

ней 3 закреплены на поперечной балке 4,  

между ней и втулками 2 расположены вин-

товые пружины сжатия 5, а другие имеют 

прямоугольную форму 6 и подвижно раз-

мещены в направляющих 7, жестко присо-

единенных к буксам 8 колесных пар 9, свя-

занных с тяговыми электродвигателями 10. 

На поперечной балке 4 в средней ее части 

расположены выступы 11, контактирую-

щие с упорами криволинейной формы 12, 

установленными на днище 13 кузова ло-

комотива. На крыльях 14 букс 8 размеще-

ны рессорные комплекты 15, взаимосвя-

занные с рамой 1 тележки, сами буксы 8 с 

помощью поводков 16 также соединены 

шарнирно с указанной рамой 1. Тележка 

размещена на рельсовом пути 17. 

Работает трехосная тележка локомо-

тива следующим образом. При прямоли-

нейном поступательном движении локо-

мотива (сам локомотив и его тележки,  как 

это бывает в практике, на чертежах не по-

казаны).  По стрелке А (рис. 3) при жест-

кой связи рамы 1 с буксой 8, осуществляе-

мой соединением стержня 3, расположен-

ного во втулке 2, жестко присоединенной к 

раме 1 тележки, с направляющей 7, по-

следняя совместно с колесной парой 9 и 

тяговым электродвигателем 10 расположе-

на перпендикулярно продольной оси рель-

сового пути 17. Иными словами, рессор-

ные комплекты 15 за счет указанной фик-

сации стержня 3 относительно рамы 1 и 

буксы 8 являются заблокированы относи-

тельно рамы 1 поперечной плоскости, и 

тем самым обеспечивают устойчивость 

движения локомотива, исключая колеба-

ния виляния тележки. Однако, колебания 

подпрыгивания колесных пар 9 в верти-

кальной плоскости тележки, возникающие 

при преодолении неровностей рельсового 

пути 17, успешно демпфируются рессор-

ными комплектами 15, так как направля-

ющие 7 букс 8 свободно проскальзывают 

по стрелкам В по прямоугольной форме  6 

концов стержней 3. 

Предположим теперь, что локомотив 

вошел в кривую рельсового пути по стрел-

ке С, что вызовет угловой поворот тележки 

в эту же сторону, тогда как кузов локомо-

тива такого углового поворота не получит. 

Но совместно с тележкой повернется в эту 

же сторону и поперечная балка 4, что поз-

волит при наличии кривизны λ упора кри-

волинейной формы 12 занять такое поло-

жение, когда под действием винтовых 

пружин сжатия 5 поперечная балка 4 пе-

реместится в направлении стрелки Е, она 
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увлечет за собой по этой же стрелке стер-

жень 5, а он, покинув направляющую 7, 

разблокирует буксы 8 и ее рессорное под-

вешивание 15. В результате такой разбло-

кировки колесные пары 9, за счет набега-

ния гребней их колес, упруго деформиро-

вав в поперечной плоскости рессорные 

комплекты 15, позволят расположиться 

колесным парам 9 по радиусу относитель-

но центра траектории кривой рельсового 

пути 17. Следует отметить, что колесные 

пары 9, расположенные по торцам не толь-

ко одной, но и второй тележки локомоти-

ва, получат такое перемещение, так как все 

они будут оборудованы подобной кон-

струкцией, которая показана на рис. 3. По-

сле прохождения локомотивом кривой 

рельсового пути 17, колесные пары 9 за-

нимают такое положение, как это было пе-

ред поворотом их по стрелке С, причем 

стержни 5 вновь заблокируют последние и 

обеспечат требуемую устойчивость дви-

жения тележки, исключив её виляние. Да-

лее описанные процессы могут повторять-

ся неоднократно.  

 

Результаты исследования 

Анализ конструкции предложенного 

технического решения показывает, что од-

ним из ответственных его узлов, суще-

ственно влияющий на его работоспособ-

ность и надёжность, является контактное 

соединение выступа 11, контактирующее с 

упорами криволинейной формы 12, уста-

новленными на днище 13 кузова локомо-

тива (рис. 3). Известно, что напряжения, 

возникающие при сжатии двух соприкаса-

ющихся тел, называют контактными [2, 3]. 

Контактные напряжения при статическом 

нагружении не могут вызвать разрушения, 

а приводят лишь к возникновению мест-

ных пластических деформаций. Однако 

при повторном действии нагрузок в зоне 

контакта может появиться трещина, кото-

рая, постепенно проникая вглубь детали, 

приводит к ее разрушению. Особенно не-

желательно возникновение больших 

напряжений смятия между трущимися де-

талями, так как пластическое деформиро-

вание пятна контакта способствует усиле-

нию износа [1, 2, 9, 10]. 

Известно так же, что контактные 

напряжения играют основную роль при 

расчете шариковых и роликовых подшип-

ников, зубчатых колес, элементов кулач-

ковых механизмов, колес подвижного со-

става, шаровых и цилиндрических катков и 

др. [2]. 

Нагрузка у таких деталей передается 

через малые участки поверхности и вызы-

вает в зоне контакта большие контактные 

напряжения. В нашем случае, где проис-

ходит контакт выступа 11 и упора криво-

линейной формы 12 (см. рис. 3), имеющие 

криволинейные поверхности, можно при-

нять, что их характеристика взаимодей-

ствия идентична взаимодействию двух 

шаров, и расчётная схема такого взаимо-

действия представлена на рис. 4. 

 
Рис. 4 . Расчётная схема по определению  

контактных напряжений 

 

Так, при сжатии таких поверхностей 

радиусами R1 и R2 силой P в результате 

местных упругих деформаций образуется 

площадка контакта диаметром 2a, при 

этом радиус такой площадки можно опре-

делить по формуле, используя следующие 

исходные данные: усилие Р=160 кг, при-

ложенное к стержню 3 (фиг. 3), приведён-

ный радиус кривизны сжатых поверхно-

стей  ρпр = 19,2 мм и Епр = 2497,6 кг/см2: 
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33
19,2

1,109 1,109 160 1,1883 11,8
2497,6

пр

пр

а P см мм
Е


    , 

где, ρпр – приведённый радиус кривизны 

сжатых поверхностей ρпр = ρ1∙ρ2 /( ρ1±ρ2); 

Епр – приведённый модуль упругости ма-

териала 2 Е1∙ Е2 / Е1 + Е2. 

Напряжения, возникающие в зоне 

контакта таких поверхностей, можно 

определить по формуле [2]: 

 

 
2 2

2 2
33

max 2 2

2497,6
0,388 0,388 160 55,7 / 750 /

19,2

пр

пр

E
P кг см кг см 


     . 

 

Видно, что условие прочности вы-

полнено. 

Ещё не менее важным конструктив-

ным элементом предложенного техниче-

ского решения является  винтовая пружина 

сжатия 5 (рис. 3), поэтому выберем её ос-

новные геометрические размеры исходя из 

того , что рабочей нагрузкой для неё явля-

ется рабочее усилие Р=160 кг. Согласно 

ГОСТ 18793 – 80 выберем следующие её 

параметры [1, 6]: наружный диаметр Dнар= 

75 мм, диаметр витка d = 10 мм, шаг t = 18 

мм, высота пружины Н = 125 мм, рабочая 

нагрузка Рраб= 215 кг, материал  сталь 65Г 

по (ГОСТ 9389-75). 

 

Заключение 

Результаты исследования переданы 

руководству Елецкого участка Белгород-

ского центра ЮВЖД ОАО «РЖД», а так 

же рекомендуются для широкого изучения 

и анализа с целью возможного внедрения 

как отечественным, так и зарубежным 

научно-исследовательским и производ-

ственным структурам, проектирующим, 

выпускающим и эксплуатирующим маги-

стральные и промышленные тепловозы.  
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