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1. Введение 

В настоящее время происходит интенсивное увеличение грузопотоков в азиатско-

тихоокеанском регионе нашей страны. Задача обеспечения пропуска возрастающего 

грузопотока в данном регионе сформулирована в Транспортной стратегии Российской 

Федерации на период до 2030 года [1] и является предметом научных изысканий многих 

российский исследователей [2 – 5]. 

Основными направлениями научных исследований и опытно-конструкторских 

разработок в указанных работах являются: 

- повышение пропускной способности железнодорожных магистралей; 

- оптимизация перемещения грузов с точки зрения логистики.  

Также рассматриваются особенности тяжеловесного движения по железнодорожным 

магистралям, т. е. вождения поездов весом более 7 тысяч тонн. 

Ряд крупных исследований посвящен повышению надежности железнодорожного 

тягового и нетягового подвижного состава. В данных исследованиях рассматриваются 

повышение эффективности технического обслуживания подвижного состава и поиск новых 

подходов к конструированию [6 – 8]. 
 

2. Отказы механической части колесно-моторных блоков. 

В публикациях [9 – 12] проводится статистическое обоснование и исследование отказа 

колес электровоза 3ЭС5К в виде ослабления натяга и проворота бандажа на колесном центре. 

По результатам исследования установлено, что данное явление в значительной степени 

зависит от режима ведения поезда, имеет электромеханическую природу и к провороту 

бандажа могут привести броски момента тягового двигателя, вызванные внешними 

нестационарными воздействиями. В качестве внешних нестационарных воздействий в 

указанных работах рассматриваются: резкое задание тяги, кратковременный отрыв 

токоприемника от контактного провода, броски напряжения в контактной сети и срывы 

колесной пары в боксование с последующим восстановлением сцепления колес с рельсами. 

Передача крутящего момента от тягового двигателя к колесам происходит через 

тяговую механическую передачу, представляющую собой систему вращающихся тел. 

Конструктивно, помимо бандажей, в составе колесно-моторного блока имеется еще ряд 

элементов, установка которых осуществляется способом соединения с гарантированным 
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натягом. Речь идет о соединении колесного центра с осью колесной пары, большого зубчатого 

колеса со ступицей колесного центра и шестерни тягового редуктора с хвостовиком вала 

тягового двигателя. 

Данные по статистике отказов колесно-моторных блоков в соответствии с 

информацией от электровозоремонтных заводов и сервисных локомотивных депо приведены 

в таблице. Здесь, также, приведен ряд неисправностей элементов колесной пары, причинами 

которых тоже являются высокие динамические нагрузки, обусловленные условиями работы 

электровоза. 
 

Таблица 

Отказы элементов колесно-моторных блоков магистральных электровозов 
 

№ Вид отказа 
Серия 

электровоза 
Депо приписки 

1 
Ослабление и сползание малой 

шестерни с вала тягового двигателя 
2,3,4ЭС5К 

Хабаровск, Чита, 

Белогорск, Улан-Уде, 

Карталы 

2 

Ослабление натяга и смещение 

колесного центра на оси колесной 

пары 

3ЭС4К Туапсе 

3 
Смещение большого зубчатого колеса 

со ступицы колесной пары 
3ЭС5К Хабаровск, Вихоревка 

4 
Трещины или разрывы в спицах 

колесных центров 
2,3ЭС5К ДВЖД 

5 
Трещины по телу большого зубчатого 

колеса 
3,4ЭС5К Вихоревка, Смоляниново 

6 
Повышенный износ и изломы зубьев в 

тяговом редукторе 
2,3ЭС5К 

Хабаровск, Чита, 

Вихоревка 

 

  
а) б) 

 

Рис. 1. Отказы тяговой передачи электровоза 3ЭС5К приписки депо г. Хабаровск 
 



ISSN1818-5509 Труды РГУПС № 4 / 2025 

 

93 
 

  
а) б) 

 

Рис. 2. Отказы тяговой передачи и колеса электровоза 3ЭС5К приписки депо 

г. Хабаровск 
 

Наиболее массовыми из представленных в таблице отказов являются смещения 

(спрессовки) малой шестерни с вала тягового двигателя (см. рис. 1, а). Проблема часто 

обусловлена такими причинами, как отсутствие смазки или некачественная установка 

шестерни. Немало случаев спрессовки малой шестерни обусловлены высокими 

динамическими нагрузками: продольно-динамические реакции поезда, ударные нагрузки при 

бросках момента. Последствиями спрессовки шестерни является: заклинивание колесно-

моторного блока и необходимость его замены в составе электровоза. Нередкими являются 

отказы в виде повышенного износа и изломов зубьев в тяговом редукторе (см. рис. 1, б, 

рис. 2, а) и трещин и разрывов в спицах колесных центров (см. рис. 2, б). Исследованиям 

данного типа отказов посвящен ряд научных работ, в которых рассматривается статическая 

постановка задачи с применением метода конечных элементов. 

Значительно менее массовыми, вплоть до единичных, являются отказы колесно-

моторных блоков в виде смещений колесного центра на оси колесной пары и смещение 

зубчатого колеса со ступицы колесного центра. Не смотря на более редкие проявления 

указанных отказов, в данных случаях также требуется ремонт электровоза в виде замены 

колесно-моторного блока. Данная проблематика для магистральных электровозов в научной 

литературе практически не освещается. 

Причины возникновения рассмотренных отказов могут быть технологического 

характера (качество и технология изготовления деталей, сборки колесно-моторного блока и 

технического обслуживания в ходе жизненного цикла). Однако, значительное влияние на 

возникновение данных отказов могут оказывать и факторы, связанные с режимом ведения 

поезда и работой тягового электропривода. 
 

Заключение. 

Как видно из выполненного обзора, помимо проворотов бандажей колесных пар, в 

работе колесно-моторного блока электровоза существует еще ряд отказов, связанных с 

нарушением фрикционного соединения элементов конструкции. Данные отказы имеют 

различную частоту проявления, но могут привести к серьезным последствиям как с точки 

зрения рентабельности перевозок и своевременности доставки груза, так и с точки зрения 

безопасности. 

В контексте факта приближения значений тяговых усилий, реализуемых современными 

локомотивами, к пределу несущей способности соединения колесного центра и бандажа 



ISSN1818-5509 Труды РГУПС № 4 / 2025 

 

94 
 

можно спрогнозировать увеличение количества отказов такого рода и в других механических 

узлах колесно-моторного блока. 

В результате выполненного обзора отказов в узлах колесно-моторного блока на 

примере различных серий электровозов очевидно, что перспективным и актуальным с точки 

зрения повышения надежности перевозок является исследование процессов силового 

взаимодействия во всем тяговом тракте. Комплексное исследование влияния 

электромеханических переходных процессов в совокупности с другими воздействиями 

позволит установить значения динамических нагрузок во фрикционных соединениях и 

определить режимы ведения поезда, для которых характерны те или иные отказы элементов 

колесно-моторного блока. 
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TO INCREASING THE LIFE CYCLE 
 

Abstract. Overview information on failures and malfunctions of wheelsets of main 

electric locomotives, which may be affected by electromechanical transients in the 
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form of torque of traction engines, is presented. The current state of scientific study of 

this issue is briefly considered. The relevance of research has been determined. 
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