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Розглянуто тяговий рухомий склад, який використовується у промисловому залізничному транспорті, обґрун-

товано необхідність та напрямки його оновлення. Показано, що тягові властивості локомотиву залежать від 

типу приводу колісних пар. Розглянуто конструкції приводів колісних пар локомотивів з індивідуальними та гру-

повим приводом. Запропоновано та виконано аналіз різних типів приводів колісних пар за критеріями, які визна-

чають їх властивості та характеристики. Визначено наступні критерії: масо-габаритні, тягові та гальмівні 

властивості, енергоефективність, вплив на колію, складність конструкції приводу та технологічні вимоги до 

виготовлення, технічне обслуговування та ремонтопридатність, надійність, економічні показники. Для кож-

ного з критеріїв запропоновано додаткові показники, з урахуванням яких проведений аналіз різних видів групового 

і індивідуального приводу. За результатами аналізу встановлено, індивідуальний привод має дещо кращу енерго-

ефективність, однак потребує більшої кількості обладнання. Це підвищує як капітальні витрати, так і ви-

трати при експлуатації цього типу приводу. Груповий привод забезпечує високі тягові властивості в умовах 

нестабільного зчепленням колеса з рейкою, а динамічний вплив на колію є нижчим. Менша кількість вузлів у 

груповому приводі сприяє зниженню його вартості та витрат на технічне обслуговування та ремонт. Запро-

поновано спосіб для кількісної оцінки, на основі якого побудовано пелюсткову діаграму для наочного порівняння 

типів приводів колісних пар. З урахуванням отриманих у статті результатів вбачається доцільним викорис-

тання групового приводу колісних пар для локомотивів промислового залізничного транспорту. Доцільним є ви-

користання мономоторних візків, використання яких покращує розміщення обладнання та дозволяє використо-

вувати енергозбереження засобами тягового електроприводу.  

Ключові слова: локомотив, привід колісної пари, візок, зчеплення, редуктор, електродвигун, тягова система. 

 

Постановка проблеми 

Великі вітчизняні гірничо-збагачувальні комбі-

нати та підприємства по видобутку корисних копалин 

відкритим способом для транспортування сировини та 

продуктів її переробки зазвичай використовують залі-

зничний транспорт. Для водіння поїздів використову-

ється спеціалізований рухомий склад – тягові агрегати 

змінного струму ОПЕ1А, ОПЕ1АМ, постійного струму 

ПЕ2М, ПЕ2У, промислові електровози постійного 

струму серії EL21, магістральні тепловози серій 

2ТЕ10М, 2ТЕ10У, 2ТЕ116, М62 в\і та маневрово-виві-

зні локомотиви ТЕМ7. У маневровій роботі використо-

вуються тепловози ТЕМ2, ЧМЕ3, ТГМ4, ТГМ6. 

Аналіз експлуатаційних даних виявив, що рухо-

мий склад на цих підприємствах експлуатується у ре-

жимах, що суттєво відрізняються від проектних. Це ві-

дбувається як у наслідок невідповідності умов експлу-

атації показникам тягового рухомого складу, так і 

невідповідності характеристик рухомого складу тій 

поїзній роботі, яку він виконує. 

На сьогодення зношеність локомотивного парку 

досягла критичного рівня. Близько 90% локомотивів, 

що працюють в промисловості, відпрацювали свій но-

рмативний строк служби. Тому питання оновлення ру-

хомого складу промислових залізниць є актуальним. 

Частково це здійснюється шляхом модернізації. На-

приклад, ТОВ «МТРЗ» виконав модернізації теплово-

зів 2ТЕ10, ТЕМ7, тягового агрегату ОПЕ1АМ, що під-

вищило їх тягово-енергетичні властивості, зменшило 

споживання паливно-енергетичних ресурсів, підви-

щило надійність [1]. Однак при модернізації викорис-

товується серійний рухомий склад, що унеможливлює 

адаптацію його певних властивостей і характеристик 

до умов експлуатації. Тому завдання створення нового 

тягового рухомого складу для промислових залізниць 

є актуальним. 
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Аналіз останніх досліджень та публікацій 

Одним з найважливіших елементів рухомого 

складу, від якого залежать тягові властивості, є привод 

колісних пар [2]. 

Традиційним для тягового рухомого складу є ін-

дивідуальний привід колісних пар, при якому кожна 

колісна пара приводить у рух окремим електродвигу-

ном. Він може бути побудований з редуктором (це най-

більш поширений варіант) та безредукторним. 

На тяговому рухомому складі кар’єрних заліз-

ниць використовуються «запозичені» з магістральних 

ліній тепловози, для яких характерне опорно-осьове пі-

двішування тягового електродвигуна з жорстким одно-

стороннім приводом (рис. 1а). Для тягових агрегатів та 

промислових електровозів (як і для магістральних еле-

ктровозів) характерне опорно-осьове підвішування тя-

гового двигуна з жорстким двостороннім приводом 

(рис. 1б). В обох випадках використовуються підшип-

ники ковзання. Такі рішення поєднують високу надій-

ність, простоту обслуговування та ефективність пере-

дачі тягового зусилля [3]. На сучасному тяговому ру-

хомому складі використовують колісно-моторні блоки 

з підшипниками кочення та одностороннім приводом 

(рис. 1в). У конструкціях вітчизняних колісно-мотор-

них блоків використовуються одноступінчасті редук-

тори. 

Іншим варіантом індивідуального тягового при-

воду є безредукторний, при якому ротор електродви-

гуна безпосередньо з’єднаний з колісною парою. На 

сьогодення такий тип приводу достатньо поширений 

на моторвагонному рухомому складі та міському елек-

тротранспорті. Компанія CRRC створила магістраль-

ний електровоз з безредукторним приводом колісних 

пар [4]. 

 

 
   а)       б) 

 

 
 

в) 

 
Рис. 1 – Опорно-осьове підвішування тягового двигуна (рисунки з мережі Internet): а) з одностороннім приводом та підшип-

никами ковзання, б) з двостороннім приводом, в) з одностороннім приводом та підшипниками кочення. 1 – колісна пара або 

вісь колісної пари; 2 – тяговий двигун; 3 – буксовий вузол; 4 – тяговий редуктор; 5 – кришки моторно осьових підшипників 
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Альтернативою індивідуальному приводу є гру-

повий привод колісних пар. Аналіз конструкцій ви-

явив, що його можна розділити на привод з централь-

ним мотор-редуктором та на привод із застосуванням 

мономоторних візків.  

У приводі з центральним мотор-редуктором вико-

ристовується мотор-редукторний блок, який за допо-

могою карданних валів з’єднується з осьовими редук-

торами візків (рис. 2). Особливістю є постійне механі-

чне з’єднання усіх колісних пар локомотива. 

 

  
 

Рис. 2 – Схема привода з центральним мотор-редуктором та 

карданним приводом осьових редукторів: 1 – колісні пари з 

осьовими редукторами; 2 – гідропередача; 3 – дизельний 

двигун; 4 – карданні вали візків; 5 – карданні вали роздат-

кові 

 

На залізницях світу експлуатувались та експлуа-

тується низка локомотивів з груповим приводом [3, 5]. 

В останній час в різних країнах є спроби побудови як 

нових, так і модернізації старих локомотивів з групо-

вим приводом. Тепловоз BR203Н – це модернізація 

тепловозу V100 з гідравлічною передачею потужності, 

яка була виконана компанію Alstom [6]. Від старого те-

пловозу використана екіпажна частина, до якої був ро-

зроблений тяговий електропривод змінного струму. 

Чеська компанія Kolejové pohony використовує старі 

тепловози для створення акумуляторних локомотивів 

[7]. Гібридний локомотив LHy-M є прототипом локо-

мотиву, на якому тестуються енергозберігаючі техно-

логії [8]. Відомим є проєкт HELMS компанії Toshiba з 

переобладнання застарілого тепловозу з гідравлічною 

передачею [9]. Як і в попередніх випадках, від старого 

тепловозу використовується екіпажна частина. 

Французька компанія CFD пропонує нові локомо-

тиви з груповим приводом колісних пар [10]. Також за-

стосування групового приводу колісних пар можна 

знайти і на швидкісних локомотивах.  

На вітчизняному рухомому складі груповий при-

вод з центральним мотор-редуктором застосовується 

на тягових енергетичних модулях, які використову-

ються у колійному господарстві. Відомий тепловоз 

ТЕМ12, на якому застосовано груповий привод від тя-

гових електродвигунів, які розміщені під головною ра-

мою [5].  

Також ТОВ «МТРЗ» модернізував тепловози 

ТГМ6 із застосуванням тягового асинхронного елект-

роприводу при збереженні групового приводу коліс-

них пар (рис. 3) [11].  

Як бачимо, груповий привод з центральним мо-

тор-редуктором здебільшого застосовується при моде-

рнізації застарілих тепловозів, від яких «успадкову-

ється» екіпажна частина. 

 

 
 

Рис. 3 – Схема привода з центральним електричним мотор-редуктором та карданним приводом осьових редукторів тепло-

возу ТГМ6Д-МЕ: 1 – двовісний візок; 2 – вали карданні візкові; 3 – тяговий електричний двигун; 4 – тяговий редуктор;  

5 – колісні пари з осьовими редукторами; 6 – карданні вали роздаткові 

 

При використання мономоторних візків механі-

чне з’єднання колісних пар здійснюється у межах од-

ного візка [5]. У цьому випадку один електродвигун 

приводить у рух декілька механічно зв’язаних коліс-

них пар. З’єднання колісних пар у візку відбувається за 

допомогою роздаткових редукторів, або комбінацією 

роздаткового редуктора та осьових редукторів. Най-

розповсюдженішими є двовісні мономоторні візки 

(рис. 4а, 4в), але існують і конструкції тривісних моно-

моторних візків (рис. 5, рис. 6).  
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а)       б) 

 
Рис. 4 – Двовісний мономоторний візок електровозу ВВ16500, а) – загальний вигляд візка б) – схема приводу колісних пар 

візка: 1 – корпус редуктора, 2 – тяговий електродвигун, 3 – привідна шестерня, 4 – проміжні («паразитні») зубчасті колеса, 5 

– зубчасті колеса колісних пар 

 

. 

 
 

Рис. 5 – Загальний вигляд двовісного мономоторного візка 

електровозу ВЛ83 

 

 
 

Рис. 6 – Загальний вигляд тривісного мономоторного візка 

локомотивів СС6500, СС72000 

 

Великий досвід у проєктуванні, побудові та екс-

плуатації локомотивів з мономоторними візками ма-

ють французькі національні залізниці [12]. З 1960-х до 

1990-х французьким концерном Alstom були спроекто-

вані і побудовані низка локомотивів, які мали груповий 

привід візків [13]. Конструкція візків та приводу колі-

сних пар на цих серіях схожа і відмінності полягають 

тільки у передаточному числі та конструкції двигунів, 

які в них застосовуються. Мономоторні візки застосо-

вуються як на електровозах, так і на тепловозах. Також 

є локомотиви, побудовані для французьких залізниць з 

тривісними мономоторними візками [14]. Локомотиви 

з мономоторними візками продовжуть екплуатуватися 

в Іспанії [15], Угорщині [16] та інших європейських 

країнах. 

Локомотви з мономоторними візками 

розроблялися і вітчизняними локомотивобудівними 

заводами. Відомі дослідні електровози ВЛ83 та ВЛ40, 

на яких тестувалися двовісні мономоторні візки [5, 17]. 

Локомотиви з мономоторними візками достатньо 

поширені, і свого часу були основою локомотивного 

парку багатьох залізничних операторів.  

Таким чином, на сьогодення на локомотивах 

моживе застосування тягового приводу різних 

конструкцій. Аналіз їх властивостей є значущим 

етапом при виборі типу приводу колісних пар [18-20]. 

 

Мета статті 

Метою статті є аналіз та порівняння різних типів 

приводу колісних пар для локомотивів промислового 

транспорту. 

 

Виклад основного матеріалу 

Аналіз та порівняння різних типів приводів коліс-

них пар проведено з використанням критеріїв, які до-

зволяють оцінити технічні властивості та економічні 
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показники як безпосередньо типу приводу, так і оці-

нити його вплив на властивості локомотиву в цілому.  

Прийняті наступні критерії, які відображають рі-

зні властивості та характеристики типу приводу коліс-

них пар: 

– масо-габаритні; 

– тягові та гальмівні властивості; 

– енергоефективність; 

– вплив на колію; 

– складність конструкції приводу та технологічні 

вимоги до виготовлення; 

– технічне обслуговування та ремонтопридат-

ність; 

– надійність; 

– економічні показники. 

Кожен критерій є комплексним та включає декі-

лька показників. Нижче наведено результати аналізу 

доступних джерел інформації, присвячених тяговим 

приводам колісних пар та їх впливу на властивості ло-

комотиву.  

Масо-габаритний критерій враховує: 

– загальну кількість обладнання; 

– масу та розміри обладнання; 

– розміри та масу візків; 

– раціональне розміщення на локомотиві. 

Груповий привід відрізняється від індивідуаль-

ного меншою загальною кількістю обладнання. В пе-

ршу чергу, це стосується тягових електродвигунів. Ви-

користання меншої кількості тягових електродвигунів 

тягне за собою зменшення кількості супутнього тяго-

вого електрообладнання, мотор-вентиляторів охоло-

дження і т.д. Конструкції редукторного і безредуктор-

ного приводів залежать від типу рухомого складу, од-

нак кількість різнотипного обладнання в них більша. 

При груповому приводі зменшення маси та роз-

мірів обладнання, в першу чергу – електричного, 

пов’язане з підвищенням питомих масо-габаритних 

показників при зростанні потужності обладнання. На-

приклад, на основі досвіду французьких локомотиво-

будівників маємо такі данні. У чотиривісних електро-

возів, що мають тривалу потужність 2135 кВт та 

2580 кВт, використання двох тягових електродвигунів 

замість чотирьох призвело до зниження загальної маси 

електродвигунів майже на 25% при збереженні загаль-

ної потужності. Також при використанні групового 

приводу зменшується використання кабельної продук-

ції. Водночас при індивідуальному приводі є більші 

можливості для оптимізації обладнання за масо-габа-

ритними показниками. 

При груповому приводі зменшуються розміри і 

маса візків. Зменшення маси тягових електродвигунів 

та можливість використання тягових редукторів у яко-

сті несучої конструкції візка також сприяють змен-

шенню маси рами візка. Також у локомотивів з групо-

вим приводом, на відміну від індивідуального, конс-

труктивно візки мають менші розміри, що пояснюється 

особливостями конструкції та принципами передачі 

тягового зусилля. Отже, компактність візків із 

груповим приводом досягається завдяки спрощенню 

конструкції приводу та перенесенню частини облад-

нання з візків на основну раму локомотива. Це дає пе-

реваги у вазі, розмірах і вартості, але може мати обме-

ження у точності розподілу тягового зусилля між 

осями. Завдяки компактнішій конструкції візки з гру-

повим приводом мають більшу жорсткість і стійкість 

до деформацій під час експлуатації. 

Безредукторний привод колісних пар також до-

зволяє зменшити габаритні розміри візків. 

Раціональне розміщення обладнання на локомо-

тиві є важливим для забезпечення його ефективної ро-

боти, зручного обслуговування, безпеки експлуатації 

та економічної доцільності. Використання меншої кі-

лькості обладнання при груповому приводі полегшує 

його розташування у кузові локомотива та у візках. 

Механічні елементи групового приводу зазвичай ком-

пактніші порівняно з індивідуальними приводами. Дає 

можливість розмістити обладнання, так щоб були вра-

ховані усі вимоги до ергономічності, безпеки, легкості 

та зручності обслуговування, електричної сумісності, 

вібро- та шумоізоляції, теплові і аеродинамічні аспе-

кти.  

Тягові та гальмівні властивості локомотива мо-

жуть бути оцінені наступними показниками: 

- використання зчіпної маси; 

- реалізація граничних зусиль; 

- передача сил тяги та гальмування з візка на ку-

зов. 

При груповому приводі використання зчіпної 

маси та величина коефіцієнта зчеплення на 6%...35% 

вище, ніж локомотивів з індивідуальним приводом ко-

лісних пар. Це пов’язане із замкнутістю ланцюга пере-

дачі зусиль у груповому приводі, що викликає перероз-

поділ тягово-гальмівних зусиль по колісним парам у 

разі зміни значень зовнішніх факторів (навантаження 

на вісь, коефіцієнта зчеплення та ін.). Тобто при групо-

вому приводі спостерігається підвищення стабільності 

зчеплення колеса з рейкою, чого не має при індивідуа-

льному приводі колісних пар.  

Реалізація граничних зусиль залежить від коефіці-

єнта зчеплення. Як було зазначено вище, замкнутість 

ланцюга передачі зусиль у груповому приводі викли-

кає перерозподіл тягово-гальмівних зусиль. Цим пояс-

нюється і менша ймовірність боксування та юза локо-

мотивів із груповим приводом.  

Досвід французьких локомотивобудівельників го-

ворить про наступне. Коефіцієнт зчеплення локомоти-

вів, маючих механічний зв’язок між колісними парами, 

у інтервалі швидкостей 10 км/год…30 км/год вищий 

на 15%, ніж у локомотивів з індивідуальним приводом. 

При рушанні також відзначається вищий на 7% коефі-

цієнт зчеплення. У діапазоні швидкості від 0 км/год до 

10 км/год на годину коефіцієнт зчеплення інтенсивно 

зменшується, а у діапазоні швидкостей до 50-60 км на 

годин змінюється дуже мало. З цього виходить, що у 

локомотивів з груповим приводом завдяки вищому ко-

ефіцієнту зчеплення на низьких і середніх швидкостях 
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ефективніше реалізує тягове зусилля, особливо при ру-

шанні з місця та на складних ділянках колії. 

Реалізація граничних тягових зусиль при індиві-

дуальному приводі колісних пар потребує індивідуаль-

ного живлення і керування тяговими електродвигу-

нами. Також підвищенню тягових властивостей прияє 

застосування пристроїв для довантаження візків. 

Традиційно для передачі сил тяги та гальмування 

між візком і кузовом зусиль при індивідуальному при-

воді використовується центральний шкворень, який 

з’єднує візок із кузовом локомотива. Така система ха-

рактерна майже для усього вітчизняного тягового ру-

хомого склад з індивідуальним приводом. Однак у ло-

комотивах з груповим приводом використання шкво-

рня неможливе. Це зумовлено розташуванням тяго-

вого двигуна на візку, і унеможливлює використання 

центрального шкворню та опорно-повертаючих при-

строїв. Такі локомотиви використовують різні види 

люлькового підвішування та багатовузлові похилі 

зв’язки з кузовом локомотива, через які передаються 

тягові зусилля. Система складніша, але забезпечує бі-

льшу гнучкість у передачі зусиль, підвищує плавності 

ходу локомотива, а також забезпечує високу надійність 

і міцність конструкції, рівномірність розподілу зусиль 

на весь кузов, що позитивно впливає на використання 

зчіпної маси. Застосування таких зв’язків візка і кузова 

доцільно і на локомотивах з індивідуальним приводом 

колісних пар. 

За критерієм енергоефективності розглянуто на-

ступі показники:  

- коефіцієнт корисної дії приводу; 

- опір рухові; 

- енергозбереження засобами тягового електроп-

риводу. 

Коефіцієнт корисної дії приводу та опор рухові 

тісно пов’язані між собою. При груповому приводі 

причини зменшення коефіцієнту корисної дії (ККД) та 

збільшення опору руху локомотивів викликані одними 

й тими ж факторами. Додаткові статичні та динамічні 

навантаження, які виникають внаслідок замкнутості 

ланцюга передачі тягового зусилля, призводять до: 

зниження надійності елементів групового тягового 

приводу порівняно з індивідуальним; зменшення кое-

фіцієнта корисної дії приводу на 2-6 %, що пов'язано 

не тільки зі втратами енергії внаслідок надлишкових 

зв’язків, а і зі збільшенням числа зубчастих коліс та пі-

дшипників в осьових редукторах. Водночас зростання 

потужності тягових електродвигунів призводить до 

підвищення їх коефіцієнту корисної дії приводу. 

У безредукторному приводі досягається найви-

щий ККД, оскільки привод не містить редукторів. Од-

нак це вимагає суттєвого збільшення обертаючого мо-

менту електродвигуна, який безпосередньо з’єдну-

ється з колісною парою. 

Енергозбереження засобами тягового електроп-

риводу локомотива базується на впровадженні сучас-

них технологій керування, підвищенні ефективності 

перетворення та використання електричної енергії. 

Основні напрямки включають застосування тягових 

електродвигунів змінного струму, які мають вищий 

ККД в широкому діапазоні навантаження, забезпечу-

ють більш точний контроль швидкості та зусилля, мі-

німізуючи втрати енергії. 

Локомотиви з індивідуальним приводом, де ко-

жна колісна пара має окремий електродвигун, забезпе-

чують точніше керування тягою та електродинамічним 

гальмуванням, що дає змогу зменшити споживання 

енергії у русі. Проте в таких локомотивах складніші 

системи керування і є необхідним застосування варті-

сних напівпровідникових перетворювачів. Загалом, 

вибір оптимальної системи залежить від умов експлу-

атації. 

Вплив на колію оцінено за такими показниками: 

- динамічний вплив на колію; 

- вписування локомотива у криві ділянки шляху. 

Зменшенню динамічного впливу на колію сприяє 

зниження так званої «наведеної маси», яка залежить 

від радіуса, на якому розташовані центри мас тягових 

двигунів відносно центру ваги візка. Тому очевидно, 

що візки з одним тяговим двигуном, який розміщений 

у центрі візка, мають найменшу «наведену масу» і, як 

показують експериментальні дослідження, зумовлю-

ють незначний вплив на шлях. Практично єдиними за-

собом зменшення «наведеної маси» є зменшення цього 

радіусу шляхом розміщення тягових двигунів якомога 

ближче до центральної частини візка або ж викорис-

тання одного двигуна замість двох або трьох.  

При безредукторному приводі можливе ство-

рення візків з меншою базою, що дещо знижує «наве-

дену масу». 

Вписування локомотива в криві ділянки шляху є 

однією з критичних характеристик локомотиву. При 

використанні одного двигуна на візок з’являється мо-

жливість зменшити діаметр колісних пар локомотива 

та понизити центр ваги локомотива. У свою чергу по-

ниження центру ваги дозволяє локомотивам краще 

проходити криві, особливо з підвищенням зовнішньої 

рейки. Також при пониженому центру ваги у локомо-

тива збільшується опір перекиданню на кривих ділян-

ках шляху. Зменшення бази візка полегшує прохо-

дження кривих ділянок. 

Порівняльний аналіз складності конструкції при-

воду та технологічних вимог до його виготовлення по-

казує наступне.  

Локомотиви з груповим приводом мають вищу 

механічну складність конструкції через необхідність 

використання спільного приводу для кількох колісних 

пар, що потребує високої технологічної точності виго-

товлення механічних компонентів. В таких локомоти-

вах система передачі тяги між кількома колісними па-

рами потребує додаткових механічних елементів, та-

ких як редуктори, карданні вали, шестерні тощо. Вод-

ночас удосконалення індивідуального приводу також 

відбувається шляхом створення інтегрованих колісно-

моторних блоків з вузлами, які потребують підвищеної 

точності виготовлення та специфічних матеріалів. 
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Вимоги до технологічної точності елементів 

групового приводу (редукторів, карданних валів, зуб-

чатих коліс) має критичне значення для збереження рі-

вномірного розподілу тяги та мінімізації втрат енергії. 

Технологічна точність виготовлення таких компонен-

тів має бути високою, щоб забезпечити безперебійну 

роботу. Це підвищує складність конструкції при вико-

ристанні групового приводу, оскільки потрібно забез-

печити точну взаємодію цих компонентів для ефекти-

вної передачі тягових зусиль. Але для обох видів хара-

ктерним є те, що механічні елементи мають витриму-

вати значні динамічні навантаження, що також потре-

бує особливої уваги до технологічної точності у виго-

товленні для збереження надійності обох типів при-

воду. 

В сучасних умовах та реаліях експлуатації тяго-

вого рухомого складу технічне обслуговування та ре-

монтопридатність займають одне з найважливіших 

місць при оцінці ефективності того чи іншого виду ло-

комотивів та його складових. Тож згідно цих критеріїв 

можна оцінити приводи по наступним показникам: 

- трудомісткість технічного обслуговування і ре-

монту; 

- чутливість до зміни розмірів. 

Зменшення трудомісткості технічного обслуго-

вування і ремонту локомотивів з груповим приводом 

оцінюється на 40-50% меншою у порівнянні з індиві-

дуальним приводом. Це пов’язано з меншою кількістю 

обладнання. Зокрема, відсутність необхідності в об-

слуговуванні окремих електродвигунів для кожної ко-

лісної пари та зменшення кількості електронних ком-

понентів призводить до скорочення часу, необхідного 

для діагностики, проведення перевірок, ремонтів та на-

лагодження систем приводу. Вбачається, що для гру-

пового приводу можлива спрощена система обслуго-

вування, що дозволяє швидше виконувати перевірки, 

заміни деталей та інші операції, що, в свою чергу, зни-

жує загальний час простою локомотива і підвищує 

ефективність його експлуатації. 

Таким чином, локомотиви з груповим приводом є 

більш економічними в плані трудомісткості обслугову-

вання та ремонту, що особливо важливо для операто-

рів, які мають великий парк рухомого складу і повинні 

знижувати витрати на технічне обслуговування без 

шкоди для надійності та ефективності роботи. 

Варто відзначити, що для безредукторного при-

воду та сучасних конструкцій редукторних приводів їх 

ремонт потребує розформування і повторного форму-

вання колісних пар, що значно підвищує витрати на 

проведення таких робіт. 

Чутливість до зміни розмірів визначає працезда-

тність приводу при зміні розмірів його елементів, що є 

неминучим при експлуатації. Особливо варто відзна-

чити підвищенні вимоги до різниці діаметрів по колу 

катання колісних пар локомотивів з груповим приво-

дом. У таких локомотивів ця різниця має більший 

вплив та значною мірою визначає перерозподіл тягово-

гальмівних зусиль по осях у русі, ніж у локомотивів з 

індивідуальним приводом колісних пар. Вона в серед-

ньому встановлюється для локомотивів з груповим 

приводом 1 мм [5]. Це означає більш прискіпливий ко-

нтроль за станом колісних пар та збільшення технічних 

обслуговувань, пов’язаних з їх обточуванням у процесі 

експлуатації. 

Надійність оцінено за такими показниками: 

- надійність елементів тягового приводу;  

- надійність локомотиву в цілому; 

- живучість. 

Надійність елементів тягового приводу та на-

дійність локомотиву пов’язані і аналіз показує насту-

пне. У локомотивів з груповим приводом, завдяки ви-

користанню меншого числа обладнання, простішим 

електричним схемам та компонентам регулювання пе-

редачі, спостерігається підвищення коефіцієнта надій-

ності. Також зазвичай механічні компоненти локомо-

тивів з груповим приводом мають більший запас міц-

ності. Це пов’язано з тим, що елементи такого приводу 

сприймають дещо більші навантаження.  

Локомотиви з індивідуальним приводом навпаки 

мають простішу будову механічних систем, але за ра-

хунок більшої кількості електронних компонентів, 

вищу ймовірність їх поломок. Тому обидві системи мо-

жна оцінити приблизно однаково по цим критеріям. 

Живучість локомотивів з груповим приводом 

дещо нижча, оскільки відмова одного тягового агре-

гату може повністю зупинити локомотив. Вихід з ладу 

одного тягового двигуна чи елементів візка суттєво 

впливає на експлуатаційну готовність локомотива. У 

той час, як відмова одного елемента у тягової одиниці 

з індивідуальним приводом не завжди призводить до 

зупинки всього локомотива, оскільки інші двигуни мо-

жуть продовжувати працювати, хоча і з деяким зни-

женням тягово-гальмівних зусиль та ефективності. 

Економічний критерій оцінено за такими показ-

никами: 

- вартість обладнання;  

- вартість технічного обслуговування і ремонту. 

Окрім очевидної меншої вартості обладнання 

через меншу його кількість при побудові локомотивів 

з груповим приводом також спостерігається змен-

шення використання кабельної продукції, що теж 

впливає на вартість локомотива в цілому. Вбачається, 

що локомотиви з груповим приводом дешевші, ніж ло-

комотиви з індивідуальним, внаслідок того, що в них 

використовується менша кількість кольорових мета-

лів. 

Початкова вартість локомотивів з індивідуальним 

приводом вища через більшу кількість електронних 

компонентів, таких як інвертори, контролери швидко-

сті та електродвигуни для кожної осі. Вартість елект-

ричних систем та їх компонентів у локомотивів з інди-

відуальним приводом вище ще і за рахунок необхідно-

сті забезпечення високої надійності електронних сис-

тем та їх складного налаштування для взаємодії між со-

бою. 
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Вартість технічного обслуговування і ремонту 

суттєво залежить від типу приводу. Як зауважено 

вище, для тягового рухомого складу з груповим приво-

дом характерна менша кількість обладнання, простіша 

конструкція елементів приводу, трудомісткість плано-

вих видів ремонту нижча на 40-50%. Оскільки конст-

рукція базується на механічних компонентах, їх обслу-

говування здебільшого обмежується перевіркою та за-

міною зношених деталей, таких як редуктори, шесте-

рні та підшипники. Такі роботи не потребують склад-

ного діагностичного обладнання або спеціалізованих 

інструментів, тому витрати на обслуговування будуть 

відносно нижчими у порівнянні з індивідуальним. 

Локомотиви з груповим приводом мають нижчу 

початкову вартість і менші витрати на технічне 

обслуговування та ремонт. Це зумовлено меншою кі-

лькістю електронних компонентів і меншою складні-

стю конструкції. Локомотиви з індивідуальним приво-

дом мають вищу початкову вартість через складніші 

електронні системи, а також більші витрати на техні-

чне обслуговування та ремонт через високу вартість 

електронних компонентів і необхідність спеціалізова-

ного обслуговування. 

Таким чином, у кожного типу приводу є переваги 

і недоліки. У табл. 1 наведено узагальнені кількісні оці-

нки по кожному критерію з урахуванням показників, 

опис яких наведено вище. Кожен з критеріїв оціню-

ється за п’ятибальною шкалою. Вищий бал ставиться у 

випадку, коли за цим показником характеризується як 

«найкращий». 
 

Таблиця 1 

Узагальнені оцінки типів приводів колісних пар 

Критерій 

Індивідуальний привод Груповий привод 

з редуктором безредукторний 

з центральним 

мотор-редукто-

ром 

з мономоторними 

візками 

Масо-габаритні показники 3 3 5 4 

Тягові та гальмівні властиво-

сті 
4 4 5 5 

Енергоефективність 5 5 4 4 

Влив на колію 4 4 5 4 

Складність конструкції при-

воду та технологічні вимоги 

до виготовлення 

4 4 4 4 

Технічне обслуговування та 

ремонтопридатність 
4 4 4 4 

Надійність 4 4 4 4 

Економічні показники 3 4 5 5 

На основі табл. 1 побудовано порівняльну діаг-

раму (рис. 7), у якій кожний критерій оцінювання має 

свою вісь. 

Головною перевагою індивідуального приводу є 

можливість окремого керування процесами електрод-

вигунів кожної колісної пари. Це дозволяє врахувати 

розкид параметрів електродвигуна, діаметр колісної 

пари, фактичне навантаження колісної пари і стан зче-

плення колеса з рейкою, здійснювати енергозберіга-

юче керування тощо. Однак для реалізації цих переваг 

необхідно забезпечити індивідуальне живлення і керу-

вання електродвигунів, що тягне за собою підвищення 

вартості тягового електроприводу. А це вже є недолі-

ком. При груповому приводі колісних пар кількість 

обладнання зменшується, а постійний механічний 

зв’язок окремих колісних пар забезпечує стабільність 

зчеплення та зростання тягових властивостей. Однак 

при груповому приводі колісних пар допускаються 

суттєво менші відхилення параметрів від нормативних 

значень. 

Аналіз експлуатаційних режимів роботи тягового 

рухомого складу на промислових залізницях свідчить, 

що значну частину часу рухомий склад працює в умо-

вах, які суттєво відрізняються від проєктних. Унаслі-

док цього обладнання використовується неефективно 

та має обмежений термін служби. В таких умовах до-

цільно застосовувати технічні рішення з невисокою ва-

ртістю.  
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Рис. 7 – Порівняльна діаграма різних типів приводу колісних пар локомотивів 

 

Одним із перспективних варіантів є використання 

групового приводу колісних пар, що може забезпе-

чити: 

• покращення тягових характеристик завдяки 

підвищенню коефіцієнта зчеплення і стабільності його 

значень; 

• зменшення динамічного впливу на колію, що 

сприятиме її збереженню та зменшенню витрат на ут-

римання інфраструктури.; 

• зменшення вартості на технічне обслугову-

вання та ремонти; 

• підвищення ефективності використання рухо-

мого складу та зменшення експлуатаційних витрат. 

Особливий акцент на застосуванні групового при-

воду пов'язаний із незадовільним станом колій проми-

слових підприємств: саме незадовільний стан колії ви-

кликає сумніви щодо можливості реалізації високих 

тягових зусиль при індивідуальному приводі. Нато-

мість експлуатація тепловозів з гідравлічною переда-

чею потужності, які мають груповий привод колісних 

пар, підтверджує високі тягові властивості локомоти-

вів з груповим приводом колісних пар. Очікується, що 

впровадження такого рішення дозволить знизити ви-

трати на технічне обслуговування і ремонт облад-

нання, а також зменшити вартість як нових, так і моде-

рнізованих локомотивів. Запровадження такого рі-

шення відповідає сучасним вимогам до економічності, 

надійності та збереження інфраструктури. Воно має 

значний потенціал для оптимізації роботи промисло-

вих залізниць і зменшення витрат як для операторів, 

так і для підприємств  

 

Висновки 

Оновлення тягового рухомого складу промисло-

вого залізничного транспорту є важливим для 

забезпечення стабільної роботи підприємств. Для за-

безпечення ефективного використання локомотивів їх 

властивості і характеристик мають бути адаптовані до 

умов роботи на підприємствах. 

За результатами проведеного в дослідженні ана-

лізу типу приводів колісних пар перспективним для за-

стосування на промислових локомотивах є груповий 

привод колісних пар, зокрема з використанням моно-

моторних візків. У цьому випадку забезпечуються ви-

сокі тягові властивості, прийнятний вплив на колію та 

хороші можливості для розміщення обладнання. Вико-

ристання енергозберігаючих технологій у тяговій сис-

темі дозволить підвищити енергоефективність локомо-

тиву з мономоторними візками.  
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The traction rolling stock used in industrial railway transport is considered, the necessity and directions of its renewal 

are substantiated. It is shown that the traction properties of a locomotive depend on the type of wheelset drive. The designs 

of locomotive wheelset drives with individual and group drives are considered. An analysis of different types of wheelset 

drives is proposed and performed according to the criteria that determine their properties and characteristics. The fol-

lowing criteria have been identified: weight and dimensions, traction and braking properties, energy efficiency, impact 

on the track, complexity of the drive design and technological requirements for manufacturing, maintenance and main-

tainability, reliability, and economic indicators. For each of the criteria, additional indicators are proposed, taking into 

account which the analysis of different types of group and individual drives was carried out. The analysis shows that an 

individual drive has slightly better energy efficiency, but requires more equipment. This increases both capital and oper-

ating costs of this type of drive. The group drive ensures high traction properties in conditions of unstable wheel-rail 

adhesion, and the dynamic impact on the track is lower. A smaller number of units in the group drive helps to reduce its 

cost and maintenance and repair costs. A method for quantitative assessment is proposed, on the basis of which a petal 

diagram is constructed for a visual comparison of the types of wheelset drives. Taking into account the results obtained 

in the article, it seems expedient to use a group drive of wheelsets for locomotives of industrial railway transport. It is 

advisable to use mono-engine bogies, the use of which improves the placement of equipment and allows the use of energy 

saving by means of a traction electric drive. 

Keywords: locomotive, wheelset drive, bogie, adhesion, gearbox, electric motor, traction system. 
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