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СУЧАСНИЙ СТАН НАДІЙНОСТІ ЕЛЕМЕНТІВ МЕХАНІЧНОЇ 
ЧАСТИНИ ВАНТАЖНИХ ЕЛЕКТРОВОЗІВ 

Вступ 

Головне завдання транспорту полягає в пов-
ному і своєчасному задоволенні потреб промис-
ловості і населення в перевезеннях, підвищення 
ефективності та якості роботи транспортної сис-
теми. Для досягнення мети серед багатьох за-
вдань є, зокрема, підвищення рівня використан-
ня і надійність роботи електрорухомого складу 
на залізницях. Ефективність електричної тяги 
повинна зростати не тільки внаслідок створення 
нових потужних електровозів, але й поліпшення 
тягових, гальмівних, динамічних і техніко-
економічних характеристик існуючого електро-
рухомого складу постійного і змінного струму, а 
також підвищення його надійності. 

Постановка проблеми 

Одним з основних завдань щодо забезпечен-
ня функціональності рухомого складу України є 
оновлення та модернізація залізничного рухомо-
го складу з метою збільшення його строку слу-
жби, підвищення безпеки та швидкості руху [1]. 

Магістральними електровозами виконується 
близько 82% вантажних і 70% пасажирських 
перевезень у прямому та місцевому сполучен-
нях, тому їх наявність у потрібній кількості віді-
грають у перевізному процесі ключову роль [2].  

На даний час відзначається істотне старіння 
експлуатованого парку електровозів. У найбли-
жчі кілька років залізниці будуть змушені забез-
печувати перевезення вантажо- і пасажиропото-
ків без збільшення і помітного оновлення парку 
тягового рухомого складу. 

Експлуатація морально застарілого рухомого 
складу з низькими динамічними властивостями 
є однією з причин недостатнього рівня безпеки 
руху поїздів і високих експлуатаційних витрат, 
обумовлених збільшенням витрат на ремонтні 

роботи, а також підвищеним споживанням енер-
гії на тягу поїздів. 

У процесі експлуатації електровозів зміню-
ються їх характеристики, які пов'язані із зносом 
контактуючих поверхонь вузлів тертя, втратою 
характеристик демпферів, гумових і гумомета-
левих деталей, зі зміною передбачених констру-
кцією зазорів, що, як правило, призводить до 
неконтрольованого зростання показників дина-
міки, збільшення динамічної напруженості ос-
новних несучих елементів екіпажу, обмеження 
швидкості руху локомотивів. 

Експлуатація рухомого складу за межами 
призначеного терміну служби веде не тільки до 
погіршення показників експлуатаційної надій-
ності, але і до зростання витрат на його утри-
мання. В якості тимчасового заходу на період 
відсутності розвиненого виробництва необхідно 
проводити модернізацію з продовженням термі-
ну служби на ремонтних заводах. У зв'язку з цим 
великий інтерес представляє можливість удо-
сконалення показників динамічних якостей еле-
ктровозів BЛ10, ВЛ11м і ВЛ80т, які мають уні-
фіковану механічну частину. 

При цьому надзвичайно актуальними є за-
вдання збереження, а в більшості випадків по-
ліпшення його експлуатаційних характеристик. 
Виходячи з реального стану економіки України 
в умовах жорсткої економії коштів питання оно-
влення тягового рухомого складу не стоїть на 
першому плані, а першочерговим є модернізація 
тягового рухомого складу з метою збільшення 
його строку служби.  

Це питання актуальне і для Львівської заліз-
ниці, про що свідчить модернізація електровозів 
ВЛ11м на Львівському локомотиворемонтному 
заводі. Збереження існуючого тягового рухомо-
го складу, підтримання його в працездатному 
стані шляхом дотримання вимог Положення [3], 
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Правил ремонту – завдання першочергове для 
служби локомотивного господарства. 

На жаль, з кожним роком збільшується кіль-
кість позапланових ремонтів електровозів здебі-
льшого з причин неякісного виконання ремонту 
і передчасного зношування вузлів та агрегатів. 
Виходячи з Аналізу стану безпеки руху поїздів в 
локомотивному господарстві Львівської заліз-
ниці за 2014-2015 рр.[4] (табл. 1), очевидно, що 
найбільшу кількість позапланових ремонтів ста-
новлять електровози, постановка яких на позап-
лановий ремонт викликана несправностями ме-
ханічної частини – колісних пар та іншого меха-

нічного обладнання. Тому актуальним є розроб-
ка заходів, що дозволяють домогтися збільшен-
ня терміну служби елементів механічної частини 
локомотива. Нажаль, утримання механічної час-
тини електровозів у справному стані не завжди 
виконується. Так, при експлуатації на ділянках 
колії із підвищеним зношуванням гребеня необ-
хідно звертати увагу на утримання противіднос-
них пристроїв та колискового підвішування 
(рис. 1, рис. 2), оскільки порушення норм їх 
утримання погіршує умови вписування в криві 
ділянки колії, а, відповідно, і зношування гребе-
ня бандажа. 

Таблиця 1 

Дані постановки електровозів на позаплановий ремонт 

Депо 

Усього 

В тому числі 

ТЕД Допоміжні 
машини 

Електричні 
апарати 

Мех. 
обладна
ння 

Компре-
сори 

Автогальмів-
ні прилади 

Прилади 
безпеки Інші 

2015 2014 2015/ 
2014 

2015/ 
2014 

2015/ 
2014 

2015/ 
2014 

2015/ 
2014 2015/ 2014 2015/ 

2014 

2015
/ 

2014

Львів-Захід 42 64 3 
       10 

0 
       4 

3 
       17 

12 
       14 

1 
       2 

0 
       2 

2 
       2 

21 
     13

Мукачеве 107 246 3 
       34 

6 
       11 

15 
       49 

60 
       113 

1 
       5 

1 
       0 

2 
       2 

19 
     32

Залізниця 149 310 6 
       44 

6 
       15 

18 
       66 

72 
       127 

2 
       7 

1 
       2 

4 
       4 

40 
     45

Різниця  
2015/2014 рр. -161 - 38 - 9 - 48 - 55 - 5 - 1 0 - 5 

 

 
Рис. 1. Конструкція колискового підвішування кузо-

ва електровозів серій ВЛ11м, ВЛ80: 
1 – кронштейн рами кузова; 2 – направляючий стакан; 3 – 
стержень підвішування; 4 – пружина; 5 – захисна втулка 
стакана; 6 – облицювальна втулка стержня; 7 – грибоподі-
бна верхня опора пружини; 8 – опора верхнього шарніра; 
9 – прокладка верхнього шарніра; 10 – нижня опора верх-
нього шарніра; 11 – боковина рами візка; 12, 14 – опори 
нижнього шарніра; 13 – прокладка нижнього шарніра 

 
Рис. 2. Колискове підвішування кузова електровозів 

серій ВЛ11м, ВЛ80 
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Огляд літератури 

У роботах Мілованова А.А. досліджено 
вплив конструкції механічної частини 
електровозів, а саме – вузлів зв’язку візка з 
кузовом на інтенсивність зношування гребеня 
бандажа та запропоновано способи їх 
модернізації [5]. Однак, не тільки даний вузол 
впливає на зношування гребеня бандажа – 
механічна частина працює в комплексі. Шляхи 
зменшення цієї проблеми необхідно 
досліджувати. 

Викладення основного матеріалу 

Особливість кінематичної схеми 
колискового підвішування – наявність 
декількох джерел виникнення сил поперечного 
напряму, що призводять до поступового 
зміщення стержня до зіткнення з елементами 
верхнього шарніра [6]. При стисканні витої 
пружини завжди спостерігається явище угону, 
тобто прагнення одного упорного кінця 
пружини зміститися в поперечному напрямі 
відносно іншого. У цій конструкції це 
призводить до вибірки поперечних проміжків 
між втулками і притиснення їх один до одного 
з неконтрольованим зусиллям Т1 (рис. 3). 

 
Рис. 3. Схеми навантаження елементів колискового 

підвішування 

Зважаючи на те що пружина працює на 
стискання, вона, подібно до маятникової 
опори, має негативну складову поперечної 
жорсткості, що прагне зміщувати верхню 
опору відносно стержня в поперечному 
напрямі. 

При довжині пружини в стислому стані 
300 мм це зусилля Т2 складає приблизно 200 
Н на 1мм поперечного зміщення; воно 

додається до сили Т1 притискаючої втулки. 
Сила тертя між втулками істотно загрублює 
пружний зв'язок кузовної ступені підвішування 
і погіршує вертикальну плавність ходу 
локомотива. Одночасно сила Т2 і момент, що 
створюється нею постійно навантажують усі 
суміжні опорні поверхні, викликаючи їх 
поступове зношування, що супроводжується 
ростом сили Т2 у міру збільшення початкового 
зміщення е. 

Втулки колискового підвішування (а також 
маятникової підвіски ТЕД, стійок ресорного 
підвішування, корпусів букс для кріплення 
валика ресорного підвішування) мають бути із 
високомарганцевистої зносостійкої сталі 
110Г13Л (сталь Гадфільда). Висока в’язкість і, 
одночасно, спроможність зміцнюватись, 
надають цій сталі стійкість проти зношування, 
що задовольняє умовам надійності ЕРС в 
експлуатації. Проте, при відсутності втулок із 
сталі 110Г13Л у локомотивних депо 
дозволяється втулки виготовляти із листів 
ресорної сталі 55С2, 60С2, 60С2А ГОСТ 14959-
79 – листи після нагріву гнуть і зварюють 
стиковим швом, після цього – обробляють до 
розмірів у кресленні. 

Можливе також виготовлення втулок із сталі 
45 з подальшою механічною обробкою. 

Як наслідок, елементи колискового 
підвішування піддаються надмірному 
зношуванню, а також отримують різного виду 
пошкодження (рис. 4, 5). 

Системи з колисковим механізмом отримали 
широке застосування, у тому числі і для 
швидкісного рухомого складу. Це пояснюється 
порівняльною простотою виготовлення і 
обслуговування колискового механізму, 
стабільністю його характеристик. 

У той же час наявність кінематичних пар з 
поверхневим тертям, а отже, зношуванням, 
велике число і значна вага деталей, 
неможливість зменшення вертикального 
габаритного розміру колискового механізму, 
що утрудняє компонування візків, все частіше 
примушують відмовлятися від цього рішення. 

Перспективним в експлуатації може стати 
використання втулок із полімерних 
антифрикційних композиційних матеріалів, що 
містять в якості волокнистого наповнювача 
скловолокно та/або вуглецеве волокно. [7, 8]. 
Це дозволить знизити коефіцієнт тертя та 
зменшити знос поверхонь тертя, що, в свою 
чергу, підвищить термін служби втулок. 
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Рис. 4. Пошкодження стержнів і втулок колискового підвішування кузова електровозів серій ВЛ11М, ВЛ80: 
а) стержень із новими втулками; б) стержень із надмірнозношеною втулкою та зношенням тіла стержня; в) зношення 

втулок стержня 

 
Рис. 5. Пошкодження втулок стержня колискового підвішування кузова електровозів серій ВЛ11М, ВЛ80 

Висновки 

На даний час підприємствам локомотивного 
господарства залізниць, що експлуатують елект-
ровози BЛ10, ВЛ11м і ВЛ80т у експлуатації не-
обхідно ретельно підбирати антифрикційні мате-
ріали із достатнім запасом міцності, зносостійко-
сті, високою контактною витривалістю, високою 
корозійною стійкістю і забезпечувати при монта-

жі мінімальне початкове зміщення поверхонь те-
ртя. Зміцнення поверхонь втулок, змащування 
елементів тертя, правильне регулювання підві-
шування з дотриманням зазорів, використання 
нових типів матеріалів дозволяють збільшити 
довговічність вузлів, що у свою чергу дозволить 
продовжити термін експлуатації електрорухомо-
го складу. 
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У статті розглянуто причини постановок електровозів на позапланові ремонти по Львівській залізниці, 

причини зношування вузлів механічної частини електровозів, конструктивні особливості та особливості кі-
нематичної схеми колискового підвішування електровозів. Розроблені рекомендації щодо підвищення екс-
плуатаційних характеристик та надійності механічної частини електровозів серій ВЛ10, ВЛ11М, ВЛ80.  

Ключові слова: механічна частина електровозів; зношення гребеня бандажа; ресорне підвішування еле-
ктровозів. 
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МЕХАНИЧЕСКОЙ ЧАСТИ ГРУЗОВЫХ ЭЛЕКТРОВОЗОВ 

В статье рассмотрены причины постановок электровозов на внеплановые ремонты по Львовской желе-
зной дороге, причины износа узлов механической части электровозов, конструктивные особенности и 
особенности кинематической схемы колыбельного подвешивания электровозов. Разработаны рекоменда-
ции по повышению эксплуатационных характеристик и надежности механической части электровозов се-
рий ВЛ10, ВЛ11М, ВЛ80. 
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CURRENT STATE RELIABILITY OF THE ELEMENTS OF 
MECHANICAL PARTS FREIGHT LOCOMOTIVES 

The article examines the reasons statements of electric locomotives on unplanned repair in Lviv railway, 
causes wear of the mechanical units of electric locomotives, features and characteristics of the kinematic 
scheme cradle suspension  locomotives. Designed recommendations to improve the performance and reliability 
of the mechanical part of the series electric locomotives VL10, VL11M, VL80. 
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