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ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ТЕПЛОВОЗОВ 
ЗА СЧЁТ СНИЖЕНИЯ ПРОБОКСОВКИ ИХ КОЛЁСНЫХ ПАР 

 
Представлены материалы, касающиеся раз-

работки перспективной конструкции, предназна-
ченной для исключения боксования колёсных пар  
ходовых частей тепловозов. Разработка рекомендо-
вана научно-исследовательским и промышленным 
структурам в области тяжёлого машиностроения 

как в нашей стране, так и за рубежом с целью ее 
дальнейшего изучения и возможного внедрения в 
практику. 
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DIESEL LOCOMOTIVS EFFICIENCY INCREASE DUE TO THEIR  

WHEEL PAIRS BOXING DECREASE 
 
In the structures of modern diesel locomotives 

for tractive force increase sanders, different in their 
design, are used. A significant drawback of such de-
signs is that sand used by them litters tracks and causes 
the accelerated wear of diesel locomotives and cars 
followed in the train. In Bunin SU of Yelets at the level 
of the invention there is developed a promising design 

of the device meant for the exclusion of wheel pair 
boxing in diesel locomotive undercarriages and a set of 
computations to substantiate its efficient design para-
meters is carried out.  

Key words: diesel locomotives, wheel pairs, 
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Введение 
Известно, что тепловозы экипируют 

не только топливом, маслами, водой и ох-
лаждающей жидкостью, но и песком. Идея 
повысить силу тяги локомотива посыпани-
ем рельсов песком возникла очень давно - 
как только начало развиваться паровозо-
строение. Обычно на локомотивах уста-
навливается песочница - емкость, предна-
значенная для подачи песка под колеса ко-
лесных пар. Основной целью таких уст-
ройств является повышение сцепления ко-
лес с рельсами, что в результате позволяет 
повысить касательную силу тяги, за счёт 
исключения боксования. Обычно в качест-
ве рабочего тела, используемого в устрой-
ствах подачи песка в зону контакта колеса 
с рельсом, применяют кварцевый песок с 
размерами частиц 0,2-0,5 мм. Причём он 
должен быть однородным, с наименьшим 
содержанием каких-либо других примесей 
и глинистых частиц. Конструкция песоч-
ных систем включают в себя песочные 
бункеры (четыре на одну секцию теплово-

за) вместимостью по 200 кг каждый, фор-
сунки, песочницы, воздухораспределители, 
трубопроводы с наконечниками и резино-
выми рукавами, электропневматические 
клапаны. Последние соединены с контак-
тами реверсора, которые в зависимости от 
направления движения меняют положение. 
Подается песок в форсунки с помощью 
сжатого воздуха. Оттуда струя песка на-
правляется в зону контакта колес с рель-
сами (рис. 1).  
          В современных локомотивах песоч-
ницы устанавливаются в специально отве-
денных карманах кузова. Заправка тепло-
воза песком происходит не в то же самое 
время, что и заправка смазочными мате-
риалами и топливом. Подача песка исполь-
зуется, если поезд осуществляет преодоле-
ние подъёмов, при трогании с места, на 
кривых участках пути, при наличии  атмо-
сферных осадков, провоцирующих сколь-
жение колес колёсных пар, иногда при 
торможении состава. Для одиночных ло-
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комотивов не рекомендуется использовать 
песок при торможении до полной останов-
ки, поскольку возникает вероятность, что 
между колесами и рельсами окажется слой 
песка. Светофор воспримет это как ин-
формацию о том, что путь свободен, хотя 
на самом деле на данном участке будет на-
ходиться поезд. Подача песка осуществля-
ется только под первую и четвертую ко-
лесные пары по ходу тепловоза. Именно 
они начинают боксовать первыми при не-
благоприятных условиях. Для экономии 
этого расходного материала очень важно 

направлять его подачу в место контакта 
колеса с рельсом. Иногда песок достаточно 
подавать только под первую пару колес. 
Управление подачей песка осуществляется 
из кабины машиниста. Несмотря на 
точно высокую эффективность исполь-
вания, указанные  системы обладают 
щественными недостатками: песок, во-
первых, захламляет железнодорожные пу-
ти и, во-вторых, провоцирует повышенный 
износ ходовых частей тепловозов и 
нов, следующих в составе поезда. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1 
 
Описание перспективной конструкции челюстной тепловозной тележки 

С учетом изложенного на кафедре 
механики и технологических процессов 
ЕГУ им. И.А. Бунина в течение ряда лет 
проводятся НИР по заказу Елецкого участ-
ка Белгородского отделения  ЮВЖД (фи-
лиала ОАО «РЖД»), связанные с модерни-
зацией существующих и созданием пер-
спективных конструкционных узлов и аг-
регатов для локомотивов, обладающих по-

вышенной надёжностью и эффективно-
стью использования.  Одним из направле-
ний является разработка технических ре-
шений, направленных на  создание  конст-
рукций,  исключающих боксование колёс-
ных пар как магистральных, так и про-
мышленных тепловозов при движении их в 
различных эксплуатационных условиях. 
Ряд из них признаны изобретениями.  
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Рассмотрим одну из таких конструк-
ций, на  которую ФИПС выдан патент на 

изобретение RU2551873. 

 

 

 

 

 

 

 
                  

Рис. 2 
 

На рис. 2 показаны общий вид сбоку 
челюстной тепловозной тележки и часть 
узла сопряжения рамы тележки с устрой-
ством перемещения букс колёсных пар ко-
лёсно-моторных блоков тепловоза в верти-
кальной плоскости тележки. 
     Челюстная тепловозная тележка со-
стоит из рамы 1, на которой жёстко закре-
плены направляющие 2 П-образной формы 
с наклонными поверхностями. В них под-
вижно размещены башмаки 3, жёстко за-
креплённые на штоках 4 гидроцилиндров 
5, также жёстко установленных на раме 1. 
Поршни 6 гидроцилиндров 5 подпружине-
ны пружинами сжатия 7, а башмаки 3 ох-
ватывают балансиры 8 рессорного подве-
шивания 9 тележки. Гидроцилиндры 5 с 
помощью трубопроводов 10 взаимосвяза-
ны с гидростанцией 11, установленной в 
кузове 12 тепловоза. Балансиры 8 опёрты 
на буксы 13, расположенные в челюстях 14 
рамы 1, а сами буксы 13 закреплены на ко-
лёсных парах 15 тележки. Колёсные пары 
15 перемещаются по рельсовому пути 16.  
       Работает челюстная тепловозная те-
лежка следующим образом. Перед началом 
движения тепловоза, находящегося в со-
ставе, например, грузового поезда, маши-
нист, имея информацию о его весе, со-
стоянии пути, атмосферных условиях и т. 
д., решает, какие необходимо принять ме-
ры управления тепловозом, чтобы избе-
жать пробоксовки колёс последнего. 
Предположим, что в момент трогания со-
става указанные выше условия говорят о 
том, что пробоксовка возможна. Тогда 

машинист широко известными в практике 
управления агрегатами тепловоза включа-
ет гидростанцию 11, что позволяет рабо-
чей жидкости по трубопроводам 10 посту-
пить в гидроцилиндры 5. В результате 
поршни 6 гидроцилиндров 5 получат пе-
ремещение по стрелкам А, а их штоки 4 
приведут в движение по этим же стрелкам 
башмаки 3, которые, двигаясь в направ-
ляющих 2, взаимодействуют с балансира-
ми 8 и тем самым обеспечивают движение 
последних по стрелкам В. А так как балан-
сиры 8 контактируют с буксами 13, то и 
они получат перемещение по стрелкам В. 
В итоге колёсные пары 15 с соответст-
вующим усилием прижмутся к головкам 
рельсов рельсового пути 16. Известно, что, 
например, нагрузка на ось тепловоза 
2ТЭ116 составляет порядка 22 т. Предло-
женное техническое решение позволит 
увеличить её до 30 т и выше. Это будет 
зависеть от усилия, создаваемого гидроци-
линдрами 5. Такое увеличение осевой на-
грузки позволит в момент трогания с места 
тепловоза избежать боксования колёс ко-
лёсных пар. После того как состав наберёт 
устойчивую скорость движения, машинист 
отключает гидростанцию 11. Рабочая жид-
кость под действием ранее сжатых пружин 
сжатия 7 и движения поршней 6 в направ-
лении, обратном стрелкам А, поступает в 
гидростанцию 11, что позволяет буксам 13, 
балансирам 8 и башмакам 3 занять перво-
начальное положение (рис. 2). Далее опи-
санные процессы могут повторяться, и не 
только в период трогания поезда с места, 
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но и на перегонах, имеющих лимитирую-
щие уклоны. 
      Технико-экономическое преимуще-
ство предложенного технического реше-
ния в сравнении с известными очевидно, 
так как оно позволяет снизить боксование 
колёс тепловозов и тем самым повысить 
надёжность последних в эксплуатацион-
ных условиях. 
    Проанализируем описанную конст-
рукцию тележки, предназначенную для 
тепловоза М62, снабжённого челюстными 
тележками. Видно, что наиболее ответст-
венным её узлом является кинематическая 
пара, включающая в себя башмак 3, сопря-
гаемый как с наклонной направляющей 2, 
жёстко закреплённой на раме тележки, так 
и с балансиром 8 рессорного подвешива-

ния 9 (рис. 2). Для обоснования работоспо-
собности такого устройства рассмотрим 
расчётную схему, представленную на рис. 
3, где показаны одноосный клин и гидрав-
лический цилиндр управления последним. 
         Определим геометрические характе-
ристики гидроцилиндра двухстороннего 
действия, исходя из того, что в данном ме-
ханизме с трением на обеих поверхностях 
одноосного клина от действия внешнего 
усилия Q возникают следующие усилия: 

                                

( ) 1 1и .P Wtg F Wtgα ϕ ϕ= + =  
         

( ) 1Тогда .Q P F W tg tgα ϕ ϕ= + = + +  

 
    
 

 
 
 
 
 
 
 
  
  

Рис. 3 
 
          
          Примем φ = 8030'. Тогда коэффици-
ент трения скольжения f = tg 8030' = 0,15. 
Условие самоторможения  для клина  с 
трением по двум поверхностям: α = 170 
при φ = φ1 = 8030'. Окончательно примем α 
= 150. Тогда для клина запас самотормо-
жения составит: 

'0

0

2 2 8 30 1,12.
15

tg tgK
tg tg
ϕ
α

= = =  

Определим усилие Q, развиваемое 
гидроцилиндром, приводящим в движение 
по стрелке А башмак 3 (рис. 2), с учётом 
того, что диаметр его поршня Dп= 200 мм, 
диаметр штока d ш = 50 мм и давление ра-
бочей жидкости р = 10 МПа: 

 
( ) ( )2 2 2 2100 3,14 15,0 5,0

15700 кг 15,7 т
4 4
П Шp D d

Q
π − ⋅ −

= = = = . 

Известно, что статическая нагрузка 
на ось тепловоза М52 составляет 19,0 т, 
причём на каждую из букс колёсной пары 
приходится 9,5 т. Известно также и то, что 
статический прогиб рессорных комплектов  
этого тепловоза равен 77 мм. Следователь-

но, определённое усилие Q = 15,7 т, созда-
ваемое гидроцилиндром, способно увели-
чить статический прогиб на 127 мм. То 
есть от действия усилия, создаваемого 
гидроцилиндром, статический прогиб воз-
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растёт на 50 мм, что позволит увеличить силу сцепления колеса с рельсом. 
Заключение 

Результаты исследования рекомен-
дуются как отечественным, так и зарубеж-
ным НИИ, конструкторским и производст-
венным структурам локомотивостроения 

для дальнейшего изучения и доработки 
предложенного технического решения с 
целью возможного внедрения его в прак-
тику.
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