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РЕАЛИЗАЦИЯ МАКСИМАЛЬНОЙ СИЛЫ ТЯГИ 

ШАХТНЫМ ЛОКОМОТИВОМ 
 
Главные характеристики, которые определяют эффективную работу шахтного 

локомотива – это реализация максимальной силы тяги, надежность и долговечность уз-
лов и деталей привода. В условиях шахты рельсовый путь покрыт угольной и породной 
мелочью, твердость которой соизмерима с твердостью материала фрикционной пары, 
наличие масел и подземных вод также усугубляет состояние поверхности катания, в 
результате чего шахтный локомотив не может реализовать максимальный крутящий 
момент, так как силы тяги и торможения превышающие силы сцепления колесной пары 
с рельсами, провоцируют боксование и юз. 

Проведенные исследования и опытные поездки показали, что вопрос использо-
вания сил сцепления все еще недостаточно изучен, и наименее изученным остается, 
ввиду сложности процессf срыва сцепления. [1] Задача по избежанию срыва сцепления 
важно не только для повышения использования мощности существующих, но и для 
разработки новых более совершенных типов локомотивов. Поэтому целью данной ра-
боты является разработка системы согласования тягового усилия колесных пар для 
реализации максимально возможной, по условию сцепления, силы тяги.  

В качестве прототипа для проведения исследований выбран АМ8Д в котором в 
качестве исполнительного механизма распределяющего моменты на приводных осях 
автором предлагается использовать систему согласования тягового усилия (патент № 
57695, B61F 5/38) [2], которая позволяет за счет изменения степени свободы привода 
перераспределить нагрузку на колесные пары шахтного локомотива, до восстановления 
сцепления.  

 

 
 

Рис. 1. Схема ходовой части локомотива, где 1 - приводная колесная пара, 2 - 
рама локомотива 3 - электромагнитные муфты, 4 - дополнительная ось, 5 - упругий 

элемент, 6 - цепные передачи, 7 - пружина; 
 

Шахтный локомотив с предложенной системой согласования тягового уси-
лия колесных пар работает следующим образом. При следовании локомотива в устано-
вившемся режиме электромагнитные муфты 3 выключены и каждая из цепных передач 
вращается со скоростью соответствующей скорости приводной колесной пары с кото-
рой она связана. В случае разницы угловых скоростей приводных колесных пар при 
срыве сцепления одной из них на муфты подается управляющий сигнал на их замыка-
ние. Если управляемые электромагнитные муфты включены они сцепляются со звезда-
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ми цепных передач 6 за счет чего выравниваются угловые скорости приводных колес-
ных пар. При достижении одинаковой скорости приводных колесных пар на управляе-
мую электромагнитную муфту подается сигнал на размыкание. Локомотив при этом 
будет иметь повышенную суммарную величину силу тяги, что способствует улучше-
нию его эксплуатационных характеристик 

Принцип роботы описанной выше системы согласования тягового усилия был 
проверен на математической модели. Колебания привода локомотива описываются 
системой дифференциальных уравнений 2-го порядка с постоянными коэффициентами. 
Решение системы уравнений было выполнено численно на примере шахтного локомо-
тива АМ8Д. Математическое моделирование с возможностью варьирования 
параметров в широких приделах позволит определить рациональные параметры значе-
ний масс, моментов инерции и коэффициентов жесткости звеньев ходовой части с уче-
том их упругих и упруго-диссипативных свойств. 

Для работы предложенной системы согласования тягового усилия необходима 
система управления на основе микропроцессорного контролера, которая будет выраба-
тывать управляющий сигнал для электромагнитных муфт. Во время работы системы 
управления для согласования тягового усилия на каждой из приводных осей необходи-
мо иметь возможность оценки скорости проскальзывания колеса, и управлять ее вели-
чиной. Продольная составляющая скорости движения локомотива не измеряется, одна-
ко может быть определена на основе данных скоростей вращения колес Vк. Другими 
словами, управление проскальзыванием является непрерывным, и мгновенная величина 
момента на колесе уменьшается до определенного значения и поддерживается посто-
янной в течение заданного периода времени.  

Используя угловую скорость вокруг вертикальной оси ψ&  и поперечную состав-
ляющую скорости, скорость вращения колеса можно преобразовать в скорость центра 
массы V  в продольном направлении локомотива. Затем V  преобразуется обратно в 
скорости свободного качения вcex четырех колес. Это позволяет вычислять действи-
тельную величину относительно скольжения )/(1 krk VVS −= ; где krV  – среднее значение 
скоростей всех осей шахтного локомотива. 

Постановка задачи в данном виде позволяет при конкретных параметрах шахт-
ного локомотива при помощи введения системы согласование тягового усилия между 
приводными колесными парами улучшить его тягово-тормозные характеристики и 
обеспечивает более точное перераспределение вертикальной нагрузки между колесны-
ми парами, что приведет к улучшению сцепления с рельсом и уменьшению проскаль-
зывания колес. 
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