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Аннотация. Проблеме обеспечения безотказности и ре-
сурса тепловозных дизелей посвящен цикл статей, данная ра-
бота его завершает. Среднеоборотные тепловозные дизели, о 
которых идет речь, были впервые построены в 1960-х гг. как ба-
зовые для новых тепловозов, в перспективе они должны были 
быть форсированы, на их основе созданы мощные многоци-
линдровые модификации. Реализации этих планов помешали 
многочисленные повреждения важных узлов, проявившиеся 
в результате конструктивных и технологических просчетов. 
Проанализированы результаты работ по доводке поршней, 
крышек цилиндров, коленчатого вала и его подшипников. Рас-
смотрены конструктивные изменения, статистика отказов до и 
после их введения. Показатели повреждаемости для ряда узлов 
были значительно снижены, для других мероприятия принесли 
меньший эффект. Проанализированы причины.
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Введение. Работа завершает цикл статей авторов, 
посвященных проблеме обеспечения безотказ-

ности и ресурса тепловозных дизелей, опубликован-
ных в журнале «Мир транспорта». В первой части [1] 
было показано, что для тепловозных дизелей первого 
поколения, разработанных в послевоенные годы на 
базе иностранных образцов (таблица), были харак-
терны повреждения головок поршней (дизель Д50), 
трещины блоков цилиндров, изломы коленчатых 
валов (2Д100). Дизели второго поколения — с более 
высокой по сравнению с предшественниками форси-
ровкой и номинальной мощностью, с агрегатами над-
дува, некоторые типы с V-образным расположением 
цилиндров и т. п., так же как и их предшественники, 
не избежали серьезных проблем с безотказностью и 
долговечностью важнейших узлов [2]. К этим про-
блемам относятся массовый выход из строя поршней, 
коленчатых валов (2Д100, 10Д100), цилиндровых вту-
лок (10Д100), за год их внеплановая замена достигала 
десятков тысяч единиц. Одни проблемы были посте-
пенно решены, например, успешно отработаны кон-
струкции поршней дизелей типа Д100, 11Д45 в период 
1957 – 1977 гг. Острота других была уменьшена за счет 

технологических и ремонтно-профилактических ме-
роприятий. Например, для блоков цилиндров дизелей 
типа Д100 регулярно выполнялись трудоемкие рабо-
ты по заварке трещин, устранению остаточных де-
формаций опорных узлов коленчатого вала. В период 
1960 – 70-х гг. были выпущены и испытаны на тепло-
возах мощные четырехтактные двигатели с высоким 
турбонаддувом, с применением новых материалов и 
технологий, весьма высокими объявленными показа-
телями по ресурсу. Эти двигатели условно отнесем к 
третьему поколению. Они были призваны вытеснить 
устаревающие образцы и повысить эффективность 
тепловозной тяги; предполагалась возможность разво-
рачивания базовых двигателей в мощностной ряд для 
охвата широкого диапазона до 4400 кВт в 20-цилин-
дровом исполнении. Однако переход этот остается не-
завершенным и по сегодняшний день — не менее тре-
ти парка магистральных тепловозов страны оснащены 
морально устаревшими дизелями второго поколения.

Главной причиной, сдерживавшей обновление, 
являлась нерешенность ряда вопросов надежности 
основных узлов. В настоящей статье критически про-
анализированы результаты наиболее важных исследо-
ваний  по повышению безотказности и ресурса новых 
дизелей типа 2Д70  и 5Д49.

Дизель 2Д70 (16ЧН24/27, таблица) проектиро-
вался изначально как локомотивный, о чем говорит 
компоновка, обеспечивавшая размещение в кузове 
тепловоза, в том числе европейского габарита (02-Т), 
относительная простота замены узлов, агрегатов в 
ограниченном пространстве кузова, безопасное для 
обслуживания расположение нагретых трубопрово-
дов, выступающих частей. Дизель имел V-образный 
блок цилиндров с углом развала 45° (рис. 1), сварной 
из стальных листов, подвесной коленчатый вал 1, 
подвеску 2 с зубчатым разъемом. Два распредели-
тельных вала 3, каждый из которых работает на свой 
ряд цилиндров, воздушный ресивер 4 и неохлаждае-
мый выхлопной коллектор 5 расположены в развале 
блока, не создавая препятствия для доступа к кла-
панному механизму, узлам топливной аппаратуры. 
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Коленчатый вал — литой из высокопрочного чугуна, 
с поверхностным упрочнением шеек азотированием, 
без противовесов. Шатунный механизм — с прицеп-
ным шатуном, главный шатун сделан разъемным, 
поршень — штампованный из алюминиевого сплава, 
неохлаждаемый (позднее введено струйное охлажде-
ние). При разработке конструкции двигателя основ-
ное внимание было уделено вопросам повышения 
экономичности как основного источника снижения 
эксплуатационных расходов [3], в то же самое время 
вес двигателя был ограничен восемнадцатью тонна-

ми для того, чтобы общий вес тепловоза не превысил 
пределов, определяемых нагрузкой на ось. Это приве-
ло к тому, что дизель вышел весьма легким, с удель-
ным весом 7,3 кг/кВт (по другим данным — 6,8 кг/
кВт), и задача обеспечения безотказной его работы 
этим обстоятельством только усложнялась.

Наиболее повреждаемыми у дизелей 2Д70 были 
поршни (прогары, термические трещины), турбо-
компрессоры (закоксовывание лопаток), коленча-
тые валы и блоки цилиндров (трещины). Отработка 
охлаждения поршней, нормализация их теплового 

Наименование 
показателя

Типы дизелей
Д50 2Д100 10Д100 11Д45 2Д70 2Д70 1-5Д49 1А-5Д49 21-26ДГ-01

Мощность номинальная, 
э.л.с.  (кВт)

1000 (736) 2000 (1470) 3000 (2206) 3000 (2206) 3000 (2205) 3000 (2205) 3060 (2250) 3060 (2250) 3400 (2500)

Частота вращения колен-
чатого вала номинальная, 
мин-1

740 850 850 750 1000 1000 1000 1000 1000

Число цилиндров 6 10 10 16 16 16 16 16 12

Расположение 
цилиндров

Рядное Рядное с 
противо-
положно 
движу
щимися 

поршнями

Рядное с 
противо-
положно 

движу
щимися 

поршнями

V-образное V-образное V-образное V-образное V-образное V-образное

Среднее эффективное 
давление, МПа

0,755 0,608 0,922 0,904 1,354 1,248 1,222 1,222 1,812

Диаметр цилиндра/рабо-
чий ход поршня, мм

318/330 207/2×254 207/2×254 230/300 240/270 250/270 260/260 260/260 260/260

Рабочий объем 
цилиндра, дм3

26,20 17,08 17,08 12,46 12,21 13,25 13,8 13,8 13,8

Способ наддува-
продувки

Турбо-
компрессор

Объемный 
нагнетатель 

типа Рут

Турбо-
компрессор, 
приводной 

центро
бежный 

нагнетатель

Турбо-
компрессор, 
приводной 

центро
бежный 

нагнетатель

Турбо-
компрессор

Турбо-
компрессор

Турбо-
компрессор

Турбо-
компрессор

Турбо-
компрессор

Удельный вес (сухой), 
кг/кВт

23,4 13,2 8,8 6,3 7,3 7,9 8,1 9,2 7,1

Год постройки 1946 1949 1960 1957 1963 1974 1966 1981 2006

Разработчик, 
изготовитель

Харьков
ский зав. 
трансп. 

машино-
строения*

Харьков
ский зав. 
трансп. 

машино-
строения

Харьков
ский зав. 
трансп. 

машино-
строения

Коломен-
ский 

завод**

Харьков
ский зав. 
трансп. 

машино-
строения

Харьков
ский зав. 
трансп. 

машино-
строения

Коломен-
ский завод

Коломен-
ский завод

Коломен-
ский завод

ОАО ХК

Образец, послуживший 
началом размерного ряда, 
фирма-изготовитель

539  ALCO 10-38D8⅛″ 
Fairbanks 

Morse

10-38D8⅛" 
Fairbanks 

Morse

30Д 
Коломен
ский завод

нет нет 22ДГ 
Коломен
ский завод

22ДГ 
Коломен
ский завод

22ДГ 
Коломен
ский завод

Род службы образца Тепловоз
ный

Судовой 
вспомога-
тельный

Судовой 
вспомога-
тельный

Судовой 
главный для 
быстроходн. 

катеров 
ВМФ

– – Судовой 
вспомога-
тельный 

для ВМФ

Судовой 
вспомога-
тельный 

для ВМФ

Судовой 
вспомога-
тельный 

для ВМФ

	 *	Харьковский завод транспортного машиностроения им. В. А. Малышева.
**	Коломенский тепловозостроительный завод им. В. В. Куйбышева.

Основные технические показатели тепловозных дизелей
Main technical data of locomotive diesels
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пределительного вала потребовало разработки более 
сложного механизма привода клапанов и топливной 
аппаратуры по сравнению с традиционным и повы-
шенных требований к распределительному валу по 
жесткости, прочности. Доступ к  газораспредели-
тельному механизму из-за «внешнего» расположения 
коллекторов был затруднен. Коленчатый вал — литой 
из высокопрочного чугуна, имел четыре противове-
са, поверхности шеек вала азотированы. Шатунный 
механизм — с прицепным шатуном традиционной 
конструкции, с разъемом в нижней головке. Новый 
дизель отличали цилиндровые втулки так называемо-
го подвесного типа, которые позволяли легко демон-
тировать с дизеля цилиндровый комплект (крышка 
цилиндра, цилиндровая втулка, поршень, шатун), 
оперативно осуществлять замену и раздельный ре-
монт этих узлов. В начальный период службы нового 
тепловозного дизеля 1-5Д49 наиболее проблемными 
узлами являлись крышка цилиндра, коленчатый вал-
подшипник, гильзы цилиндра, турбокомпрессор.

Крышка цилиндра — литая из высокопрочного 
чугуна с шаровидным графитом. Преобладающими 
повреждениями у крышки были термоусталостные 
трещины в днище, повреждения клапанов, пробои 
газового стыка. Особенностью конструкции крыш-
ки цилиндра являлось наличие узких межклапанных 

состояния была острейшей проблемой не только для 
дизелей 2Д70, проводились поиски вариантов кон-
струкции поршня 10Д100, 11Д45 [2]. Эти работы были 
завершены позже, в 1970-х гг., разработкой поршня 
типа 1Ц и цельнолитого поршня для дизелей 11Д45. 
Использование неохлаждаемых поршней на дизеле 
2Д70 с высокой форсировкой (pme = 1,35 МПа) было 
решением, вообще говоря, спорным. Интересно осве-
щение этой проблемы в публикациях того времени. 
Среди работ, посвященных этой проблеме, только в 
[4] сказано о необходимости снижения температуры 
поршня в районе верхнего поршневого кольца и по 
краям головки, для этого конструкция этих элементов 
должна быть изменена. В других работах, например,  
[5, 6] авторы показывали, что тепловое состояние 
поршня находится в нормальных пределах и пробле-
мы безотказности как бы не существует. Между тем 
конструкция поршня претерпела значительные изме-
нения. Прежде всего, было введено струйное охлаж-
дение головки поршня. 

Поршень выштамповывался из алюминиевого 
сплава АК-4, в более поздних вариантах головка была 
опоясана стальным бандажом-кольцедержателем, 
предохранявшим кольцевые ручьи от разбивки. Вну-
три были сформированы полости для циркуляции 
масла в районе поршневых колец, полости в цен-
тральной части поршня, позднее объемы этих поло-
стей были расширены. Нововведения служили увели-
чению потока масла через поршень, облегчению его 
поступления в наиболее нагретые области. Разработ-
чики отказались и от струйного охлаждения, перейдя 
на комбинированное — циркуляционное и взбалты-
ванием [7].

В новой модификации дизеля с большей размерно-
стью 25/27 и рабочим объемом 13,25 дм3 (таблица) были 
учтены по возможности недостатки прежней конструк-
ции, однако новый дизель, в свою очередь, потребовал 
выполнения серии доводочных работ. Разработчик — 
Харьковский завод транспортного машиностроения к 
тому времени потерял интерес к выпуску новых тепло-
возных дизелей, и опытно-конструкторские работы по 
2Д70 были прекращены [8].

Разработка дизеля 1-5Д49 имела сложную историю. 
К середине 1960-х гг. восьмицилиндровая модифика-
ция 22ДГ, мощностью 1100 л.с. (800 кВт), выпуска-
лась и работала на судах военно-морского флота в ка-
честве вспомогательного двигателя. На его базе была 
создана тепловозная 16-цилиндровая модификация 
1-5Д49 (таблица). Дизель имел V-образный блок ци-
линдров с углом развала 42° (рис. 2) с одним распреде-
лительным валом 3, общим для двух рядов цилиндров. 
Выхлопные коллекторы 5 располагались по сторонам 
дизеля — наследие первоначальной звездообразной 
компоновки двигателя. Наличие только одного рас-

Рис. 1. Дизель 2Д70, поперечное сечение:
1 — коленчатый вал; 2 — подвеска; 3 — распределительный вал; 

4 — воздушный ресивер; 5 — выхлопной коллектор; 
6 — шатунный механизм

Fig. 1. Diesel 2D70, cross-section:
1 — crankshaft; 2 — suspension; 3 — camshaft; 4 — air receiver; 

5 — exhaust collector; 6 — connecting rod gear
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перемычек и малого участка в районе выхода нако-
нечника форсунки. Эти элементы днища крышки 
сложились вследствие особенного, присущего этому 
двигателю, приводу клапанов и топливных насосов от 
распределительного вала с верхним расположением 
(выше крышек), единого для двух рядов цилиндров. 
Мелкие, относительно других, элементы днища были 
наиболее подвержены нагреву, что приводило к не-
равномерному распределению температурных напря-
жений в днище. 

Непростая ситуация с крышкой дала толчок к 
развитию методов расчета ее напряженного со-
стояния. Для уточненного расчета напряженно-
деформированного состояния крышки была раз-
работана высокого уровня математическая модель с 
использованием метода конечных элементов, наибо-
лее современного в те годы [9, 10]. В работе [11] было 
впервые показано, что температурные напряжения в 
этих малых перегретых участках в 1,2 – 1,5 раза превы-
шали предел выносливости высокопрочного чугуна 
(ЧШГ-НМ), из которого крышка была отлита. В зави-
симости от уровня нагрева, т. е. максимальных значе-
ний «верхних» (пиковых) температур теплового цик-
ла, в конструкции помимо усталостных повреждений 
протекал процесс накопления остаточных пластиче-
ских деформаций и напряжений. Следствием этого 
являлось преждевременное разрушение элементов 

крышки в виде характерных термических усталостных 
трещин. Снизить температуру в нагретой части днища 
и уровень циклических термических напряжений на 
18 % удалось путем местного уменьшения толщины 
днища со стороны выпускных клапанов с 23 до 15 мм 
[12]. Выпуск крышки с уменьшенной толщиной был 
налажен с 1976 г., кроме этого были выполнены рабо-
ты по исключению литейных дефектов, повышению 
качества литья, оптимизации химсостава материала.

Результаты этих введений можно проследить по 
статистическим данным повреждений крышек цилин-
дра в этот период [13] и по данным ВНИКТИ. В пери-
од 1978 – 1980 гг. наблюдалось значительное снижение 
показателя n потока отказов (рис. 3), что, вероятнее 
всего, связано с введением профилирования днища 
в нагретой части крышки. Другие технологические и 
конструктивные изменения оказали меньший эффект.

Частота повреждений крышек стабилизирова-
лась на уровне 8 – 12 случаев на млн км. Однако этот 
уровень был все еще высоким, т. к. доля крышек, за-
меняемых при всех видах ремонта, оставалась в не-
сколько раз выше требований, оговоренных в норма-
тивной документации (3,3 на млн км при пробеге до 
заводского ремонта). Срок службы крышки с учетом 
ремонта (ресурс) оценивался в среднем в 800 тыс. км, 
или ориентировочно восемь лет, что также не удовлет-
воряло требованиям [14]. Для дальнейшего снижения 
повреждаемости учеными предлагались замены ма-
териала крышки на сталь, так называемая стальная 
сварная крышка [14], или на алюминиевый сплав [15]. 
Однако эти предложения не были бесспорными, т. к. 
каждое имело свои негативные стороны, вследствие 
чего они не были осуществлены. 

Коленчатый вал, коренные и шатунные подшипни-
ки, блок цилиндров. Блок дизеля 5Д49 по своей кон-
струкции был традиционен для среднеоборотных 
двигателей 50 – 60-х гг. — сварно-литой, с подвесным 
коленчатым валом, относительно легкий (удельный 
вес в сборе без коленчатого вала — 1,86 кг/кВт). Под-
веска коленчатого вала имела зубчатый разъем (рис. 2, 
поз. 2 — место соединения с бугелем), при котором 
замкнутость стыка, центровка отверстия подшипника 
обеспечивалась за счет взаимного прилегания зубьев, 
их жесткости. При этом жесткость подвески по вер-
тикали и вдоль линии вала (так называемая угловая 
жесткость) обеспечивалась усилием затяжки болтов, 
подвеска имела достаточно большую свободу для из-
гибных перемещений вдоль линии вала, хорошо под-
страивалась под изгибы коленчатого вала. Подоб-
ную конструкцию подвески имели дизели типа Д45, 
2Д70, дизели иностранных фирм (ALCO-251, LVA24) 
(рис. 4). У последнего подвеска 3 удерживалась снизу 
крепежом на ввернутых в блок шпильках 4, что созда-
вало дополнительное сопротивление изгибным уси-
лиям вдоль оси вала [16]. 

Рис. 2. Дизель 1-5Д49, поперечное сечение:
1 — коленчатый вал; 2 — подвеска; 3 — распределительный вал; 

4 — воздушный ресивер; 5 — выхлопной коллектор; 
6 — шатунный механизм

Fig. 2. Diesel 1-5D49, cross-section:
1 — crankshaft; 2 — suspension; 3 — camshaft; 4 — air receiver; 

5 — exhaust collector; 6 — connecting rod gear
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Непосредственное влияние на безотказность и 
долговечность работы коленчатого вала и его под-
шипников оказывало и состояние подвески, т. е. спо-
собность сохранять в течение срока службы исходных 
геометрических показателей — отклонение расто-
чек под подшипники от круглости, соосность и т. п. 
Оценка технического состояния блоков у дизелей, 
проходивших подъемку, показала, что обнаруженные 
повреждения были более характерны для капиталь-
ного ремонта, чем для текущего. Отмечены искрив-
ления оси вала как по бугелям, так и по подвескам, 
ступенчатость между смежными опорами достигала 
0,2 – 0,3 мм при допуске 0,03 мм [22]. Недопустимо 
большими были изменения размеров расточек под 
вкладыши коренных подшипников — образование 
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Рис. 3. Повреждения крышек цилиндра (неплановые ремонты) 
по данным [13] и ВНИКТИ

Fig. 3. Damages of cylinder heads (unscheduled repairs) according 
to [13] and VNIKTI

Рис. 4. Подвеска коленчатого вала дизеля Sulzer 16-LVA24:
1 — шатун; 2 — коленчатый вал; 3 — шпилька; 4 —подвеска с 

зубчатым разъемом
Fig. 4. Crankshaft suspension of diesel engine Sulzer 16-LVA24: 

1 — connecting rod; 2 — crankshaft; 
3 — pin; 4 — suspension with gear joint

К 1978 г. отмечено 124 случая выхода коленчатых 
валов из строя, из которых 68 % по задирам, 32 % по 
изломам. Основная доля отказов коленчатых валов 
приходилась на пробеги от 100 до 390 тыс. км, т. е. 
при наработке, когда износные, усталостные про-
цессы должны были находиться в самом начале свое-
го развития. Поиск решения проблемы был начат с 
исследования вопросов условий работы шатунных 
подшипников как наиболее повреждаемых (более 
60 % всех повреждений). Подшипник дизеля 5Д49 
был тонкостенным (4,9 мм), со стальным корпусом, 
антифрикционным покрытием из свинцовистой 
бронзы на рабочей поверхности и тонким (0,015 мм) 
свинцово-оловянистым приработочным слоем (оло-
во 18 %, медь — 2 %, остальное — свинец). Отноше-
ние ширины к диаметру шейки вала у шатунного 
подшипника составляло 0,54, у коренного — 0,36, со-
отношения примерно такие же, как и у аналогичных 
среднеоборотных дизелей. Рабочие поверхности шеек 
вала азотированы, на четырех щеках — 1, 8, 9, 16 рас-
положены противовесы.

С целью выяснения причин ненадежной работы 
подшипников было решено выполнить как можно 
более полный их гидродинамический расчет. Методы 
гидродинамического расчета подшипников коленча-
того вала, применяемые в машиностроении в начале 
1970-х гг., были непригодны для решения постав-
ленных практических задач, т. к. не были способны 
учесть влияние на несущую способность подшипни-
ков динамики кривошипно-шатунного механизма, 
процессов тепловыделения и отвода тепла, частичных 
(менее 360° по кругу подшипника) маслораспреде-
лительных канавок и др. Специалистами КБ Ко-
ломенского завода и ВНИИЖТ были разработаны 
расчетные методы более высокого уровня [17, 18, 
19]. Главной и наиболее вероятной причиной нена-
дежной работы подшипников, как показали выпол-
ненные расчеты, было неблагоприятное сочетание 
параметров — размерности дизеля, массы деталей 
кривошипно-шатунного механизма, частоты вра-
щения коленчатого вала [20], приводящее к зна-
чительному снижению минимальных толщин сма-
зочного слоя в зоне преимущественного действия 
инерционных сил. Для подтверждения выводов, по-
лученных в расчетах, было выполнено исследование 
по определению на реальном «развернутом» дизеле 
минимальных толщин смазочного слоя в шатунном 
подшипнике емкостным методом [21]. Результаты 
показали, что при определенных условиях (режим 
работы, температура масла на входе) минимальные 
толщины слоя могут достигать критических значе-
ний (до 3,5 – 5,0 мкм) и ниже. При таких условиях 
имеет место режим смешанной гидродинамической 
и граничной смазки, при котором обеспечить дли-
тельную работоспособность узла невозможно. 
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Рис. 6. Повреждения узла «коленчатый вал – подшипники» 
(неплановые ремонты) по данным [13] и ВНИИЖТ
Fig. 6. Damages of the "crankshaft – bearings" junction 
(unscheduled repairs) according to [13] and VNIIZhT

конусности, уменьшение вертикального размера на-
блюдалось к 400 тыс. км пробега тепловоза у 50 – 70 % 
блоков. Причинами этих искажений были смятие и 
износ зубчатых поверхностей стыка, приводившие к 
снижению усилия затяжки болтов подвесок. При ре-
монтах болты подтягивали до нормального уровня и 
подшипник деформировался [22, 23]. Неустранимые 
деформации, износы опорного узла, накопленные за 
короткий промежуток времени, свидетельствовали 
о том, что такая конструкция не была пригодна для 
форсированных модификаций двигателя [24, 25]. Но, 
уточним при этом, что она в равной степени была так-
же непригодна и для выпускаемой дефорсированной 
модификации. На основании изложенного опыта и 
выполненных исследований было принято решение 
об отказе от коленчатого вала из высокопрочного чу-
гуна и замене его стальным, при этом удалось умень-
шить диаметр шатунной шейки с 200 до 190 мм и, тем 
самым, увеличить относительную ширину подшип-
ника (до 0,6) и его несущую способность, не изменяя 
при этом базовых показателей конструкции двигателя 
и сопряженных узлов. Была применена постановка 
противовесов на всех 16 щеках вала для уравновеши-
вания центробежных сил, увеличена ширина корен-
ного подшипника с 78 до 92 мм за счет уменьшения 
радиуса галтели шейки вала [26]. Зубчатые разъемы на 
шатунных подшипниках были сохранены, однако точ-
ность обработки поверхности зубьев удалось значи-
тельно повысить, для чего была применена технология 
парного шлифования [27]. Была введена новая подве-
ска коленчатого вала с плоским разъемом с силовым 
замыканием боковых стыков (рис. 5). Замыкание осу-
ществлялось горизонтальными болтами — нижними 
4 для замыкания силового контура подвески и верх-

ними 5 для разгрузки основного разъема от сдвиговых 
усилий. Результаты модернизации видны из стати-
стических данных по повреждениям узла (рис. 6). В 
период 1987 – 1990 гг. за счет роста доли дизелей со 
стальным валом и подвеской с плоским стыком на-
блюдалось значительное снижение показателя потока 
отказов n — с 5,2 до 0,2 ед. на млн км.

В 2006 г. был выпущен наиболее форсированный 
дизель ряда Д49 — 21-26ДГ-01 (12ЧН26/26), мощно-
стью 2500 кВт (таблица). В новом дизеле, по свиде-
тельству завода-изготовителя, были внедрены суще-
ственные изменения в конструкцию базовых узлов 
[28], новые технологии изготовления деталей, про-
грессивные материалы. Применены электронные 
средства топливоподачи, управления, регулирования 
топливоподачи и воздухоснабжения. Наблюдения 
за группой дизелей, установленных на тепловозах 
2ТЭ25К, показали, что они более экономичные по 
сравнению с дизелями типа Д49, используемыми на 
тепловозах 2ТЭ10МК и 3ТЭ10МК, и имеют в два раза 
более низкий расход масла на угар [29]. 

Анализ выполненных за два года неплановых ре-
монтов показал преобладание совершенно новых, не 
наблюдавшихся ранее повреждений: прогары коллек-
торов, разрывы трубок высокого давления, которые 
уже давно не выступали в качестве причин. Отмечены 
задиры зеркала цилиндровой втулки, ранее на дизе-
лях типа 1А-5Д49 такие повреждения проявлялись в 
более поздний период, после 400 – 800 тыс. км пробега 
тепловоза [14]. Все эти данные следует считать пред-
варительными, т. к. для подтвержденных выводов, на 
наш взгляд, малы периоды наблюдений и недостаточ-
но велика выборка дизелей — 22 ед. (11 тепловозов 
инвентарного парка).

Рис. 5. Конструкция подвески коленчатого вала 
с плоским стыком дизеля 1А-5Д49:

1 — плоский стык; 2 — коренной подшипник; 3 — болт крепления 
подвески; 4, 5 — болты, осуществляющие силовое замыкание 

стыка
Fig. 5. Design of crankshaft suspension with a flat joint 

of diesel engine 1А-5D49: 1 — flat joint; 2 — main bearing; 3 — bolt for 
fastening suspension; 4, 5 — bolts, making load tightening of the joint
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В настоящей статье проведен определенный ана-
лиз, дающий возможность проследить изменения 
конструкции важнейших узлов — поршней, крыш-
ки цилиндра, коленчатого вала и его подшипников. 
Анализ показал, что главным направлением работ по 
доводке поршней дизеля 2Д70 был поиск эффектив-
ного способа отвода тепла от нагреваемых частей в 
центральной части головки, зоне колец и других эле-
ментах. Исчерпание ресурса крышки цилиндра, как 
было показано в исследованиях, происходит главным 
образом из-за термической усталости, накапливания 
остаточных напряжений в ее элементах при случай-
ных перегревах. Такие режимы теплового нагружения 
характерны для тепловозных дизелей, в работе [11] 
циклы теплосмен были аппроксимированы синусои-
дой с периодом 1,36 полного цикла в час, уточнен-
ным трапецеидальным температурным циклом [30]. 
Крышка цилиндра у судового вспомогательного ди-
зеля, принятого в качестве образца, работала в ином, 
более легком режиме, по-видимому, была рассчитана 
на такой характер нагружения. Условия работы узла  
«коленчатый вал — подшипник на судовых вспомо-
гательных дизелях также значительно отличались от 
тепловозных в сторону облегчения.

Заключение. 1. Рассмотрены результаты исследо-
ваний, конструкторских и технологических разрабо-
ток и эксплуатационных наблюдений по повышению 
безотказности и долговечности дизелей 2Д70 и 1-5Д49 
за период с 1964 по 2012 г. по узлам: поршни (2Д70), 
крышка цилиндра и коленчатый вал — подшипник  
(1-5Д49).

2. В результате продолжительных работ, выпол-
ненных заводами, институтами промышленности и 
транспорта, были осуществлены доработки конструк-
ции, которые позволили значительно снизить по-
вреждения, отказы и увеличить срок службы (ресурс) 
крышки цилиндра и подшипников коленчатого вала 
в 1,5 – 2,0 раза. 

3. Выполненные исследования и наблюдения по-
казали, что силовые и теплонапряженные узлы тепло-
возного дизеля должны разрабатываться исходя из 
специальных требований, отражающих более слож-
ный характер их нагружения, связанный со специфи-
кой работы на локомотиве.
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Abstract.  Medium-speed diesel engines were developed in 
the 1960s for a wide range of applications, the main of which was 
the replacement of obsolete power plants on diesel locomotives 
and the increase in the efficiency of diesel locomotives. The main 
structural elements of the engine had to have reserves of strength 
and durability, allow achieving high power of a single engine due 
to forcing the work process and increasing the number of cylinders. 
During the trial operation, numerous cases of damage and failure 
of the most important power and heat-stressed components were 
noted. The article critically analyzes the results of studies to im-
prove the reliability and resource life of pistons, cylinder covers, as-
semblies “crankshaft – bearing”.

As a result of work to improve the reliability of pistons was 
introduced cooling the piston head by shaking, in the area of the 
piston rings the circulation of motor oil was added in place of the 
previously used jet cooling. For the cylinder cover, the most effec-
tive was the introduction of structural changes in the bottom pro-
file, which allowed to lower the levels of cyclic thermal stresses. Per-
formance of the “crankshaft – bearings” assembly was guaranteed 
due to the transition from the shaft suspension with the geared 
connector to the suspension structure with the flat joint and the 
load tightening of the joint, and to the completely balanced steel 
crankshaft. The indicator of the bearing width is increased in rela-
tion to the diameter of the shaft neck of the main and connecting 
rod bearings. The article provides an analysis of published data on 
cylinder head and crankshaft bearing failures on diesel locomotives 
for several years of operation prior to the introduction of changes 
and after. The study showed the effectiveness of the structural and 
technological measures taken.

Keywords: locomotive diesels; important assemblies; dam-
ages; failures; constructional and technological miscalculations; 
research results
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