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Резюме 

В статье отмечается важное значение железнодорожного транспорта в экономике Российской Федерации и обеспече-

нии безопасности страны. Рассматривается проблема увеличения производительности железнодорожного транспорта, 

на решение которой могут повлиять повышение надежности тягового подвижного состава и снижение количества 

отказов в процессе его работы. Реализация мероприятий, направленных на сокращение числа отказов и времени про-

стоя тягового подвижного состава, окажет благоприятное воздействие на функционирование железнодорожного 

транспорта путем повышения его производительности. Особенно важно отметить необходимость роста качественных 

показателей работы тягового подвижного состава. Большое значение среди этих показателей занимает участковая 

скорость. Она является одним из основополагающих параметров, определяющих перевозочную деятельность желез-

нодорожного транспорта. Нарушения графика движения вызывают временные потери. Такие нарушения достаточно 

часто вызываются отказами подвижного состава. Качество графика движения характеризуется коэффициентом ско-

рости, который зависит от соотношения участковой, технической и ходовой скоростей, а также от некоторых других 

факторов, в том числе и времени простоя подвижного состава. В работе приведены статистические данные по коли-

честву «сходов с кольца» локомотивов на ст. Тайшет, рассмотрены типология причин «сходов с кольца» и алгоритм 

процессов при «сходе с кольца». Кроме того, указана статистика отказов элементов песочной системы электровозов 

парка Восточно-Сибирской железной дороги. Отмечено, что нерациональная подача песка из песочной системы ло-

комотивов приводит к длительным простоям подвижного состава. Изучены песочные системы электровозов пере-

менного тока парка Восточно-Сибирской железной дороги, их назначение, конструкция и принцип работы на приме-

ре песочной системы электровоза 2(3) ЭС5К «Ермак». Приведены способы управления подачей песка в песочной 

системе локомотивов, выявлены основные направления совершенствования систем пескоподачи локомотивов и рас-

смотрены некоторые примеры их реализации. По результатам исследования сделан вывод о необходимости модерни-

зации систем пескоподачи локомотивов или их замены на альтернативные системы. 
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Abstract 

The article points out the important place of railway transport in the economy and ensuring the security of the Russian Fed-

eration. The problem of increasing the productivity of railway transport is considered. One of the solutions to this problem 

may be the increase in reliability and reduction of the number of traction rolling stock failures. The implementation of 

measures aimed at reducing the number of failures and downtime of traction rolling stock will have a beneficial effect on the  
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functioning of railway transport by increasing its productivity. It is especially important to note the need to improve the quali-

ty performance of traction rolling stock. Of great importance among the qualitative performance indicators of locomotives is 

the local speed. This indicator is one of the fundamental parameters that determine the transportation activity of railway 

transport. Violations of the traffic schedule cause temporary losses. These violations are quite often caused by failures of roll-

ing stock. The quality of the traffic schedule is characterized by a speed coefficient, which depends on the ratio of local, tech-

nical and running speeds, as well as on some other factors, including the downtime of the rolling stock. The article presents  

statistical data on the number of «descents off the circle » of locomotives at the Taishet station. The cause typology of «de-

scents off the circle» and the algorithm of the processes at the «descent off the circle» are given. The statistics of  the sand 

system elements failures in electric locomotives of the East-Siberian railway fleet are indicated. It is noted that the irrational 

supply of sand from the sand system of locomotives leads to long downtime of rolling stock. The sand systems of AC electric 

locomotives of the East-Siberian railway fleet are considered. Their purpose is indicated, the design and principle of operation 

are considered on the example of the sand system of the electric locomotive 2(3) ES5K «Ermak». The methods of controlling 

the supply of sand in the sand system of locomotives are given. The main directions of improving the sand supply systems of 

locomotives are identified and some existing examples of their implementation are considered. The conclusion is made about 

the need to improve the sand supply systems of locomotives or replace them with alternative ones. 
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Введение 

На сегодняшний день железнодорожный 

транспорт является одним из важнейших ком-

понентов экономической и военной безопасно-

сти Российской Федерации. С каждым годом 

растут требования к надежности этого вида 

транспорта. Остро стоит и вопрос улучшения 

систем обслуживания и ремонта в условиях 

эксплуатации. Существует необходимость по-

вышения производительности железнодорож-

ного транспорта. Возможными решениями пе-

речисленных проблем являются повышение 

надежности подвижного состава, а также уве-

личение его тяговых и динамических характе-

ристик. Проведение различных мероприятий по 

снижению отказов и времени простоя тягового 

подвижного состава на техническом обслужи-

вании и ремонте будет способствовать росту 

эффективности функционирования железнодо-

рожного транспорта. На данный момент ука-

занные мероприятия являются достаточно вос-

требованными. 

Большое значение стоит придать повы-

шению качественных показателей работы ло-

комотивов. Один из данных показателей – 

участковая скорость движения поезда. 

Участковую скорость относят к ключе-

вым показателям оценки перевозочной дея-

тельности железной дороги. Эта скорость яв-

ляется одним из основополагающих технико-

экономических показателей, характеризующих 

качество организации движения на сети дорог. 

Данный показатель определяет среднюю ско-

рость движения поездов между станциями 

смены локомотивных бригад и технического 

осмотра составов, на которых всеми грузовы-

ми составами предусмотрены остановки. Та-

кие показатели использования подвижного 

состава, как оборот тягового и нетягового по-

движного состава, а также рабочий парк по-

движного состава, необходимый для обеспе-

чения заданного объема перевозок, зависят от 

участковой скорости. 

Величина участковой скорости зависит 

не только от уровня технической и ходовой 

скоростей, но также и от потерь времени при 

производстве технических операций по обслу-

живанию и ремонту, вызванных остановками в 

пределах гарантийного участка [1, 2]. 

Временные потери являются следствием 

нарушения графика движения при его невы-

полнении отдельными сформированными по-

ездами. Данные потери зависят в первую оче-
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редь от технического состояния тягового и 

нетягового подвижного состава. Важный пока-

затель, определяющий качество составленного 

графика движения, – коэффициент скорости, 

выражающийся в отношении участковой ско-

рости к ходовой скорости или к технической 

скорости: 

βх = vy / vх, βт = vy / vт, 

где vу – участковая скорость, км/ч; vх – ходовая 

скорость, км/ч; vт – техническая скорость, км/ч. 

Более обширным образом качество по-

строения графика движения характеризуется 

коэффициентом βх, он наглядно отображает 

влияние на участковую скорость не только об-

щей продолжительности стоянок поездов на 

промежуточных станциях, но и времени, необ-

ходимого для разгона и замедления, также 

находящегося в зависимости от количества сто-

янок и остановок поездов. 

Целью данной статьи является изучение 

проблемы влияния технического состояния 

тягового подвижного состава на его каче-

ственные показатели работы. Она рассматри-

вается на примере систем пескоподачи локо-

мотивов, так как тенденция к увеличению 

межремонтных пробегов подвижного состава 

выявила такое явление, как нерациональное 

использование песка в указанных системах. 

Сложившаяся ситуация ведет к увеличению 

времени простоев подвижного состава и, соот-

ветственно, к росту экономических потерь 

ОАО «РЖД». Необходимо рассмотреть воз-

можные пути минимизации или устранения 

обозначенной проблемы. 

 
Анализ статистики отказов оборудования 

системы пескоподачи локомотивов 

Еще со времен широкого применения па-

ровозов известны типичные причины отказов 

систем пескоподачи. К ним относятся: 

– полное или частичное засорение трубо-

проводов и сопел в форсунках; 

– слеживание и комкование песка в бун-

керах; 

– повышенный расход песка из-за кон-

структивных особенностей систем пескопода-

чи и т.д. 

Перечисленные причины снижают 

надежность работы локомотива и эксплуата-

ционные показатели работы системы песко-

подачи [3]. 

На сегодняшний день проводятся разра-

ботки и внедрение новых типов тягового по-

движного состава. В конструкцию внедряются 

такие инновационные решения, как догружаю-

щие устройства и наклонные тяги, необходи-

мые для минимизации влияния перераспреде-

ления сцепного веса, асинхронный тяговый 

привод с поосным регулированием и др. Одна-

ко по-прежнему существуют такие негативные 

явления, как боксование и юз колесных пар 

единиц подвижного состава. Причина этого – 

высокая степень проскальзывания колес локо-

мотивов. Проскальзывание колес в свою оче-

редь зависит от многих эксплуатационных фак-

торов: степень загрязнения поверхности рельс, 

условия окружающей среды, вес и скорость 

движения подвижного состава, профиль и план 

пути, а также особенности конструкции по-

движного состава [4]. 

С увеличением протяженности гарантий-

ных участков наблюдается значительный рост 

случаев «схода с кольца» локомотивов по ст. 

Тайшет, что приводит к снижению технико-

экономических показателей, на достижение 

которых направлен ряд технологических изме-

нений в процессе подготовки и эксплуатации 

тягового и нетягового подвижного состава по 

увеличенным гарантийным участкам проследо-

вания грузовых поездов (табл. 1). 

«Сход с кольца» тягового подвижного 

состава приводит к вынужденной остановке 

состава грузового поезда на станции, где его 

стоянка и повторная обработка не предусмот-

рены графиком движения, а внеплановое по-

ступление тягового подвижного состава на тех-

ническое обслуживание (ТО) ведет к значи-

тельным экономическим потерям компании и 

собственников груза и подвижного состава. На 

рис. 1 изображена схема процессов при сходе 

локомотива с кольца. 

Сход локомотива с кольца увеличивает 

риски нарушения графика движения поездов, 

ведет к возникновению нарушений техноло-

гии, очередности предъявления грузовых по-

ездов к обработке, стоянке поездов на пере-

гонах по причине занятости путей и стрелоч-

ных переводов. 

Для более наглядной иллюстрации на 

рис. 2 и 3 представлены количество сходов и 

анализ факторов, которые послужили причиной 

«схода с кольца» тягового подвижного состава 

на ст. Тайшет в 2018–2021 гг. 
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Таблица 1. Количество «сходов с кольца» по ст. Тайшет за 2018–2021 гг. 

Table 1. The number of «descents off the circle» for the Taishet station for 2018–2021 

Месяцы 

Months 

Количество «сходов с кольца» по годам, ед. 

The number of «descents off the circle» 

over years, un. 
Причины «сходов с кольца» 

Causes for descents off the circle 

2018 2019 2020 2021 Итого 
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p
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Январь 

January 
221 507 293 352 1 373 361 389 173 445 15 

Февраль 

February 
123 360 326 359 1 168 294 322 61 484 18 

Март 

March 
108 377 295 378 1 158 314 275 71 498 3 

Апрель 

April 
176 342 356 427 1 301 344 311 5 647 0 

Май 

May 
142 329 270 284 1 025 285 220 0 520 0 

Июнь 

June 
102 275 263 237 877 153 127 0 597 0 

Июль 

July 
124 303 315 299 1 041 99 102 0 840 0 

Август 

August 
151 314 370 315 1 150 124 78 0 941 3 

Сентябрь 

September 
126 349 432 346 1 253 148 110 0 966 1 

Октябрь 

October 
118 331 394 355 1 198 195 185 8 809 3 

Нoябрь 

November 
132 351 378 416 1 277 274 230 41 723 10 

Декабрь 

December 
188 462 415 540 1 605 305 325 58 909 8 

Итого 

Total 
1 711 4 300 4 107 4 304 14 422 2 895 2 673 416 8 377 61 
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Рис. 1. Схема алгоритма действий при сходе локомотива с кольца 

Fig. 1. Diagram of the algorithm of actions under a locomotive’s descent off the circle 

 

 
Рис. 2. Количество «сходов с кольца» по ст. Тайшет в 2018–2021 гг. 

Fig. 2. The number of «descents off the circle» the Taishet station in 2018–2021 



ORIGINAL PAPER 
 

 

Modern technologies. System analysis. Modeling 2023. No. 3 (79). pp. 146–158 

ISSN 1813-9108 151
  

 

 
Рис. 3. Причины «сходов с кольца» тягового подвижного состава по станции Тайшет за 2018–2021 гг. 

Fig. 3. Reasons for «descents off the circle» of traction rolling stock at Taishet station for 2018–202 

 

Существуют и другие статистические 

данные, иллюстрирующие совокупность неис-

правностей парка электровозов Восточно-

Сибирской дирекции тяги. В [5] указывается, 

что неисправности песочной системы состав-

ляют от 10 до 11 % от общего числа отказов 

парка электровозов. На рис. 4 представлены 

причины неисправностей парка электровозов в 

количественном выражении. 

Проведя анализ причин «сходов с коль-

ца» тягового подвижного состава по ст. Тай-

шет, можно выделить, что довольно суще-

ственной технической причиной является недо-

статок песка в песочной системе локомотива. В 

графике (см. рис. 2) этот фактор занимает до-

вольно небольшой объем, но последствия его 

влияния достаточно существенные. Значимость 

этого фактора заключается в том, что нерацио-

нальность использования песка может повлечь 

за собой постановку локомотива в ТО-2 и сход 

локомотива с кольца, что принесет компании 

ОАО «РЖД» значительные убытки и усложнит 

работы смежных служб в организации деятель-

ности станции и движения грузовых поездов на 

всем участке. Одна из основных причин данно-

го явления может заключаться в человеческом 

факторе, а именно – в организации управления 

машинистом песочной системой локомотива. 

 
Назначение, конструкция и принцип работы 

песочной системы локомотивов 

В настоящий момент на Восточно-

Сибирской железной дороге активно эксплуати-

руются грузовые и пассажирские электровозы 

переменного тока таких серий как ВЛ80, ВЛ85, 

Э5К, 2(3) ЭС5К, ВЛ65, ЭП1 и ЭП1М. Электро-

возы указанных серий оснащены системами пе-

скоподачи [6]. Основные сведения о их песоч-

ных системах приведены в табл. 2. 

 
Рис. 4. Причины неисправностей песочной системы электровозов Восточно-Сибирской железной дороги 

Fig. 4. Causes of malfunctions of the electric locomotives sand system at the East Siberian Railway 
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Главная функциональная задача системы 

пескоподачи – обеспечение повышения коэффи-

циента сцепления колес тележек локомотива с 

поверхностью рельс. Этот коэффициент являет-

ся одним из основополагающих факторов, обес-

печивающих эффективность перевозок железно-

дорожным транспортом. Другая немаловажная 

задача – обеспечение безопасного трогания по-

движного состава с места. 

Наиболее эффективным решением ука-

занных задач стала подача кварцевого песка на 

поверхность рельса, под колеса локомотива. 

Известно достаточно много способов очистки 

поверхности рельса, которые предназначены 

для повышения коэффициента трения, напри-

мер, механический, термический, пневмогид-

равлический, электромагнитный и т.д [7]. Од-

нако на железнодорожном транспорте 

наибольшее распространение получил способ 

подачи песка на поверхность рельса по причине 

своей простоты и эффективности. В табл. 3 

приведены некоторые данные о значениях ко-

эффициента сцепления до и после применения 

пескоподачи при различных условиях на по-

верхности рельса [8, 9]. 

Проанализировав данные табл. 3, можно 

сделать вывод, что в среднем коэффициент 

сцепления повышается на 25–30 %. 

Конструкцию системы пескоподачи рас-

смотрим на примере ее реализации на электро-

 

Таблица 2. Основные характеристики песочных систем некоторых электровозов парка 

Восточно-Сибирской железной дороги 

Table 2. Main characteristics of sand systems of some of the East Siberian Railway’s electric locomotive fleet 
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Э5К 20-20 4 1 800 1,2 4 ЭП 8 
ОН 

3-64 

к.п. № 1 и 3 ЭП 

(Р и А) 
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2ЭС5К 2(20-20) 8 3 600 2,4 8 ЭП 16 
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возе 2(3) ЭС5К «Ермак», который является ос-

новным грузовым электровозом Восточного 

полигона. На рис. 5 изображена пневматиче-

ская схема системы пескоподачи электровоза 

2(3) ЭС5К «Ермак». 

В конструкцию системы пескоподачи 

входят такие элементы, как бункеры (песочни-

цы), которые выполняют функцию хранения 

запаса сухого песка, форсунки, необходимые 

для подачи песковоздушной смеси на поверх-

ность рельса, в точку контакта с колесом, и 

трубопроводы, объединяющие систему в еди-

ное целое и необходимые для транспортировки 

песка, а также устройства управления системы. 

Таблица 3. Изменение величины коэффициента сцепления в зависимости от условий 

на поверхности рельса 

Table 3. Change in the adhesion coefficient depending on the conditions on the rail surface 

Условия на поверхности рельса 

Conditions on the rail surface 

Величина коэффициента сцепления 

Value of adhesion coefficient 

Изменение 

коэффициента 

сцепления, % 

Change in 

adhesion 

coefficient 

До пескоподачи 

Before sand delivery 

После пескоподачи 

After sand delivery 

Чистая и сухая поверхность 

Clean and dry surface 
0,25–0,30 0,35–0,40 25 

Чистая и влажная поверхность 

Clean and damp surface 
0,18–0,20 0,22–0,25 20 

Влажная и покрытая маслом 

поверхность 

Damp and oiled surface 

0,15–0,18  0,22–0,25 30 

Поверхность, покрытая льдом 

Ice-covered surface 
0,15 0,20 25 

Поверхность, покрытая льдом, 

но с подводом тепла 

Ice-covered surface with heat input 

0,13–0,17 0,26–0,33 50 

Поверхность, слегка заснеженная 

Surface lightly snowy 
0,10 0,15 30 

Поверхность, после слабого дождя 

Surface after light rain 
0,09–0,16 0,18–0,22 30 

Поверхность, покрытая влажными 

опавшими листьями 

Surface covered with damp fallen leaves 

0,01–0,07 0,12–0,20 65 

 

 
Рис. 5. Пневматическая схема песочной системы секции электровоза 2(3) ЭС5К: 

ПМ – питательная магистраль; КН1, 2 – разобщительный краны; У1, 2 – электропневматические клапаны; 

ДР1, 2 – дроссели; ФП1–4 – форсунки; РУ1–4 – сопла 

Fig. 5. Pneumatic scheme of sand system of electric locomotive section 2(3) ЭС5K: 

ПM – feed line; KН1, 2 –isolation valves; У1, 2 – electro-pneumatic valves; ДР1, 2 – chokes; 

ФП1–4 – nozzles; РУ1–4 – injectors 
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Электропневматические клапаны осуществля-

ют контроль за работой форсунок. Для осу-

ществления гибкой связи используются рези-

новые рукава. Непосредственно подача песка 

реализуется через сопла. 

Одним из основных элементов системы 

пескоподачи являются форсунки (рис. 6). 

 

 
Рис. 6. Форсунка песочницы ОН3-64: 

1 – корпус форсунки; 2 – сопло; 3 – болт; 

4 – регулировочный болт; 5 – контргайка; 

6 – отверстие; 7 – пробка; 8 – разрыхляющий болт; 

9, 11 – горловина; 10 – крышка 

Fig. 6. Sandbox nozzle OH3-64: 

1 – nozzle body; 2 – nozzle; 3 – bolt; 4 – adjusting bolt; 

5 – lock nut; 6 – hole; 7 – plug; 8 – loosening bolt; 

9, 11 – neck; 10 – cover 

 

Форсунки выполняют функцию дозиро-

вания необходимого количества песка. Однако 

существующие форсунки обладают рядом кон-

структивных недостатков, снижающих эффек-

тивность песочной системы и приводящих к ее 

выходу из строя [10]. К указанным недостаткам 

относятся: 

1. Выход песка из рукавов системы про-

исходит с низкой скоростью. В этой ситуации 

возможный боковой ветер приведет к смеще-

нию потока песка. 

2. Необходимость изменения количества 

песка в зависимости от времени года, без учета 

эксплуатационной ситуации.  

3. Возможность чрезмерной подачи пес-

ковоздушной смеси и потеря уровня регули-

ровки. 

4. Закупоривание частицами песка отвер-

стий и каналов в элементах песочной системы. 

Для устранения недостатков существу-

ющей форсунки песочницы предлагаются ее 

новые конструкции. Так, в [11] для обеспече-

ния низкой влажности песка и повышения 

надежности работы и срока службы предлага-

ется конструкция форсунки с измененной 

геометрией воздуховодных каналов. Извест-

ны и другие конструкции форсунок, направ-

ленные на повышение их эксплуатационных 

показателей [12, 13]. 

Бункеры системы пескоподачи электро-

воза 2(3) ЭС5К выполняются в виде емкостей, 

изготовленных с помощью сварочных соедине-

ний и их монтаж производится внутри кузова 

электровоза. Общий объем бункеров песочной 

системы для одной секции составляет 1 200 л. 

Загрузка песка производится через люки, рас-

положенные на крыше. Для просеивания песка 

в горловинах бункеров имеются сетки. 

При помощи сжатого воздуха осуществля-

ется подача песка в системе и управление ее дей-

ствием, поэтому песочная система подключена с 

помощью кранов к питательной магистрали.  

Под колесные пары нечетных номеров, 

например, под первую, третью, пятую и седь-

мую по ходу движения локомотивов выполня-

ется подача песка. В некоторых работах отме-

чается, что первая по ходу колесная пара локо-

мотива находится в наиболее худших условиях, 

так как она проходит по наиболее влажной и 

загрязненной поверхности рельс, в отличие от 

последующих колесных пар [6, 10]. По этой 

причине эта колесная пара наиболее подверже-

на боксованию. 

При выполнении экстренного торможе-

ния, при возникновении юза и боксования ко-

лесной пары также применяется система песко-

подачи. В данных случаях производится авто-

матическая подсыпка песка путем включения 

электропневматических клапанов сигналом от 

пневматического выключателя управления. 

При скорости локомотива менее 10 км/ч подача 

песка прекращается.  

На сегодняшний день существует три типа 

управления подачей песка в песочной системе: 

1. Управление с помощью выключателя 

на пульте машиниста. Подача песка осуществ-

ляется под первые оси секций локомотивов. 

2. Управление с помощью нажатия педа-

ли или кнопки. В этом случае подача песка 
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происходит под все нечетные колесные пары 

по ходу движения. 

3. Автоматическое управление с помо-

щью бортовых противобуксовочных систем. 

Подача песка осуществляется под колеса 

боксующих осей. 

Достаточно широко применяется в экс-

плуатируемых песочных системах локомотивов 

импульсная подача песка на рельс. Указанный 

способ подачи песка предназначен для сокраще-

ния его расхода. 

 
Пути совершенствования систем 

пескоподачи локомотивов 

Песочные системы различных серий оте-

чественных электровозов по принципу дей-

ствия практически не отличаются друг от дру-

га. Однако решение задачи непрерывной дози-

рованной пескоподачи под колеса с учетом 

действующих условий эксплуатации до сих пор 

не найдено [6]. Существующая норма подачи 

песка – 1,5 кг/мин. под первую колесную пару 

электровоза по ходу движения и 0,9 кг/мин. под 

остальные колесные пары полностью не отвеча-

ет решению проблемы повышения коэффициен-

та сцепления и снижения расхода песка.  

Стоит отметить, что системы подачи пес-

ка под колесные пары локомотива на протяже-

нии многих лет совершенствовались, как и мо-

дельный ряд тягового подвижного состава. Ак-

тивно предлагаются различные методы кон-

троля поступления песка под колесную пару, а 

также системы контроля остатка песка в бунке-

рах для хранения. Например, разрабатывается 

специализированное программное обеспечение, 

позволяющее определять уровень расхода пес-

ка и его остаток [14]. Необходимо уделять 

должное внимания проблеме рациональности 

применения песка машинистом локомотива. 

Системы тягового подвижного состава 

ведут фиксацию множества параметров в пути 

следования, например, осуществляют прием и 

расшифровку сигналов АЛСН (автоматиче-

ской локомотивной сигнализации) и АЛС-ЕН 

(автоматической локомотивной сигнализации 

единой непрерывной), выполняют контроль 

бдительности машиниста и состояния тормоз-

ной системы, ведут обнаружение числа сво-

бодных блок-участков при приеме сигналов 

АЛС-ЕН, а также осуществляют контроль 

фактической и допустимой скорости движения 

подвижного состава. 

Однако не осуществляется контроль при-

менения машинистом песка с привязкой к участ-

ку пути и, как следствие, может сложиться ситу-

ация, которая приведет к бесконтрольному рас-

ходованию песка на участках, где его применение 

иррационально. 

Одним из известных способов снижения 

расхода и потерь песка является его непосред-

ственная подача к точке контакта поверхности 

катания колеса и рельса путем сокращения рас-

стояния от среза рукава системы пескоподачи 

до поверхности головки рельса. Указанное кон-

структивное решение может сократить потери 

песка от сдувания при его подаче к поверхно-

сти рельса [15]. 

Другой способ – применение адаптивных 

систем пескоподачи [16]. Это изобретение 

представляет собой алгоритм управления си-

стемой пескоподачи локомотива, который учи-

тывает изменение таких параметров движения 

подвижного состава, как линейная и угловая 

скорости движения и т.д., а также состояние 

пути, его кривизну и уклон, условия окружаю-

щей среды. Данные для функционирования ал-

горитма предполагается собирать штатными 

датчикам, а последующая их обработка произ-

водится микроконтроллером. Результатом при-

менения адаптивного управления песочной си-

стемой может быть более экономный расход 

песка и минимизация боксования и юза. 

Альтернативным решением может быть 

замена песочной системы принципиально дру-

гим устройством. 

В [17] указывается, что на сегодняшний 

день существует проблема небольшого пробега 

локомотивов между экипировками и техниче-

скими обслуживаниями ТО-2. Данная проблема 

препятствует возможности реализации органи-

зации ремонта локомотивов по техническому 

состоянию.  

Указанная проблема может быть устране-

на двумя способами. Первый заключается в мо-

дернизации песочного оборудования локомоти-

ва, а также в расширении инфраструктуры и 

увеличении числа пунктов экипировки локомо-

тивов. Второй подразумевает внедрение инно-

вационного оборудования в конструкцию локо-

мотивов, позволяющего сократить использова-

ние песка или полностью отказаться от него.  

Расширение инфраструктуры и увеличе-

ние числа пунктов экипировки потребует зна-

чительных финансовых и материальных вло-
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жений. Более выгодным является разработка и 

внедрение новых способов повышения сцепле-

ния колеса и рельса, а также оборудования и 

устройств, позволяющих осуществить это. 

Одним из способов увеличения пробега 

локомотивов между экипировками песком яв-

ляется использование средств активации сцеп-

ления колес локомотивов. Проанализировав 

мировой опыт исследований в рассматриваемой 

области динамики подвижного состава, можно 

сделать вывод, что применение средств актива-

ции сцепления – одно из эффективных средств 

увеличения пробега локомотивов между вне-

плановыми экипировками песком. 

В России также ведутся разработки в 

этом направлении. Так, по заказу ОАО 

«РЖД» ученые РГУПС разработали техниче-

ские требования к устройствам активации 

трения, а специалистами ООО «ТрансИнТех», 

«ПК «НЭВЗ» и «ТМХ Инжиниринг» было 

создано устройство активации трения для 

электровозов 3ЭС5К. 

Созданное устройство представляет со-

бой пневматический привод, который осу-

ществляет функцию прижатия к поверхности 

катания колеса локомотива активатора трения 

[18]. Функционирование этого устройства син-

хронизировано с работой систем безопасности 

и управления (рис. 7). Активатор повышенного 

трения представляет собой составную деталь. 

Основа активатора сделана из алюминиевого 

сплава. В конструкции активатора предусмот-

рены равномерно распределенные полости, за-

полненные веществом, которое активизирует 

повышенное трение. Вещество является компо-

зитом, состоящим из полиэфирной смолы и 

специальных добавок на основе порошка из 

оксида алюминия. На рис. 8 указана схема ак-

тиватора повышенного трения. 

Были проведены поездные испытания 

разработанного устройства, которые проходили 

на полигоне Северо-Кавказской дирекции тяги 

и на участке Большой Луг – Слюдянка Восточ-

ного полигона. Результаты испытаний показа-

ли, что применение созданного устройства, ко-

торое получило название устройство активации 

трения локомотивов (УАТЛ), позволяет отка-

заться от применения песка для предотвраще-

ния боксования колесных пар, а также стабили-

зировать коэффициент сцепления, снизить раз-

брос токовых характеристик и обеспечить 

надежное функционирование локомотива в 

сложных условиях при тяжеловесном движе-

нии. Применение этого устройства позволит 

снизить время простоя подвижного состава и 

материальные затраты на экипировку локомо-

тивов, а также повысить производительность 

локомотивов и пропускную способность пути. 

Существует направление, которое заклю-

чается в снижении времени простоя локомоти-

ва на пункте технического обслуживания локо-

мотивов при его заправке песком. Так, в [19] 

предлагается автоматизированная система за-

правки локомотива песком, состоящая из рота-

ционного уровнемера и шиберного затвора с 

пневматическим приводом. Результатом при-

менения такой системы может стать снижение 

доли ручного труда и потерь песка при заправ-

ке системы пескоподачи локомотива. 

 
Рис. 7. Устройство активации трения и активатор повышенного трения: 

1 – корпус, 2 – кронштейн, 3 – пневматический цилиндр; 4 – элемент активатора повышенного трения 

Fig. 7. Friction activation device and high friction activator: 

1 – box, 2 – bracket, 3 – pneumatic cylinder; 4 – element of the high friction activator 
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Рис. 8. Активатор повышенного трения: 

1 – корпус из литейного алюминия; 2 – полости, 

заполненные веществом, повышающим трение 

Fig. 8. High friction activator: 

1 – body made of cast aluminum; 2 – cavities filled 

with a friction increasing substance 

 
Заключение 

Одним из способов снижения времени 

всевозможных простоев, связанных с техниче-

ским обслуживанием единицы тягового по-

движного состава, является совершенствование 

конструкции систем пескоподачи или их замена 

на альтернативную систему. Это позволит со-

кратить время, затрачиваемое на обслуживание 

локомотива в процессе выполнения ТО-2. Дан-

ный возможный технический результат под-

тверждает актуальность решения задачи со-

вершенствования указанных систем. 
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