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но впливають на акустичні характеристики 
осей рухомого складу при їх дефектоскопію-
ванні. Ці факти повинні враховуватися при 
розробці нормативної документації на прове-
дення ультразвукового контролю осей при 
виготовленні колісних пар залізничного ру-
хомого складу. 
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Вступ та постановка проблеми 
Ситуація, що склалася на сьогоднішній 

день у локомотивному господарстві ПАТ 
«Укрзалізниця» щодо фізичного і морального 
зносу (старіння) тягового рухомого складу 
(ТРС), а також невиконання програми його 
оновлення (закупівлі) призводить до зниження 
конкурентоспроможності залізничної галузі в 
порівнянні з іншими видами транспорту. Для 

задоволення потреб вантажоперевезення не-
обхідна не тільки заміна існуючого парку но-
вими локомотивів, але й його кількісне наро-
щування, що є винятково складною задачею з 
огляду на відсутність в Україні на сьогодніш-
ній день діючих власних виробників ТРС. 

Метою статті є ознайомлення з відпрацьо-
ваними напрямками модернізації тепловоза 
серії 2ТЕ116, що дають можливість продов-
жувати строк служби локомотива, з віднов-
ленням його експлуатаційного ресурсу й удо-
сконаленням конструкції, з урахуванням но-
вих підходів, направлених на зменшення екс-
плуатаційних витрат. 

Постанова проблеми 
Двохсекційний магістральний тепловоз 

2ТЕ116 (рис. 1) був створений на Луганському 
тепловозобудівному заводі на початку другої 
половини минулого століття для вантажних 
перевезень. Останній локомотив підприємст-
вом було поставлено Укрзалізниці у 1992 році, 
а експлуатуються вони в Україні вже майже 
40 років.  

Модернізація та ремонт 
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Конструкція тепловоза настільки вдала, 
що і на теперішній час цей локомотив зали-
шається затребуваним. Застосування кращих 
на той час технічних рішень, а саме: чоти-
рьохтактних дизелів, тягової електричної пе-
редачі змінно-постійного струму з напівпро-
відниковою системою автоматичного регу-
лювання збудження, електричного приводу 
вентиляторів охолоджувального пристрою 
дизеля,  примусового охолодження випрям-
ної установки і тягових електродвигунів, які-

сної  системи очищення повітря охолоджен-
ня електричних машин, механічної  тягової 
передачі з пружним зубчастим колесом,  
безщелепного візка та ряду інших надійних 
конструкцій забезпечують і на теперішній 
час надійну роботу цього тепловозу в екс-
плуатації. 

Основні конструктивні показники тепло-
воза серії 2ТЕ116 [1], у порівнянні з теплово-
зом серії 2ТЕ10МП GE (з дизелем компанії 
General Electric) [2] наведенні у таблиці 1. 

 

 
 

Рис. 1 – Тепловоз 2ТЕ116 з вантажним поїздом 
 

Табл. 1 - Порівняльні технічні характеристики  секції  тепловозів  
серій 2ТЕ116 і 2ТЕ10МП GE 

 
Технічні дані 2ТЕ116 2ТЕ10МП GE 

Тип дизеля 1А-5Д49 GE7FDL12EFI 
Потужність дизеля, 
л. с. (кВт) 

3060 
(2,250,6) 

2900 
(2163) 

Питома витрата палива 
г/кВт*ч 204+10,2 196 

Питома витрата оливи г/кВт*ч 2,72% 0,8% 
Осьова характеристика 3о-3о 3о-3о 
Навантаження від осі на рейку, т 
с 23±0,7% 23±3% 

Діаметр бандажів по кругу ко-
чення, мм 1050 1050 

Передача електрична, змінно-
постійного струму 

електрична, постійного 
струму 

Тяговий двигун ЕД-118А, ЕД-118Б ЕД118Б 
Конструкційна швидкість км/ч 100 100 
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Порівняння представлених технічних да-
них показує, що тепловоз 2ТЕ116 практично 
не поступається характеристикам тепловозам 
серії 2ТЕ10МП GE та може забезпечувати 
ванта- 
жоперевезення на теренах України при про-
веденні комплексу заходів, направлених на 
підвищення ефективності роботи цих локо-
мотивів  шляхом їх якісного капітального 
ремонту із заміною життєво важливих вузлів 
та складових частин локомотиву на нові і 
модернізовані, згідно з технічними умовами  
виробників.  

Зупинимося на деяких модернізаціях, що 
були розроблені за участю СП «Полтавське 
проектно-конструкторсько-технологічного 
бюро по ремонту локомотивів» (ПКТБ РЛ) 
філії «НДКТІ» ПАТ «Укрзалізниця» для під-
вищення ефективності цих тепловозів у поїз-
ній роботі, рівня безпеки їх руху, поліпшення 
умов праці локомотивних бригад, поліпшен-
ня екологічних показників локомотиву і зни-
ження його витрат палива та перевірені на 
практиці. 

Основний матеріал статті 
На дизелях 1А-5Д49 тепловозів 2ТЕ116 до 

теперішнього часу працюють механічні регу-
лятори числа обертів (РЧО), встановлений 
строк служби яких від дати побудови вже 
закінчився. Це унеможливлює їх якісне регу-
лювання для сталої експлуатації та призво-
дить до перевитрат дизельного палива і зни-
ження надійності роботи самого дизеля. 

Три роки знадобилося фахівцям Українсь-
кої державної академії залізничного транспо-
рту (УкрДАЗТ) та харківського товариства 
НПП «Т.О.Р.», для розроблення та втілення в 
життя новітнього електронного регулятора 
частоти обертів дизеля  локомотивів 2ТЕ116. 
У 2000 році створений регулятор СУДМ-01 
успішно пройшов випробування. Його висо-
ка надійність в експлуатації, за рахунок замі-
ни складної механіки на електроніку, стабі-
льність та плавність регулювання  частоти 
обертів колінчатого вала дизеля під наванта-
женням та при змінах робочих режимів, вигі-
дно відрізняє електронний регулятор СУДМ-
01 від штатного регулятора типу 7РС. До всіх 
перелічених пріоритетів сучасного регулято-
ра СУДМ-01 додається також менша трудо-

місткість при його ремонті та до 3 % еконо-
мії дизельного палива, що він надає [3]. 

• Однією з проблем виробничих підрозді-
лів локомотивного господарства 
ПАТ «Укрзалізниця» є наднормативний знос 
колінчатих валів тепловозів при експлуатації. 
Було перевірено багато різних методів щодо 
відновлення робочих поверхонь шийок колі-
нчатих валів, але при випробуванні різних 
дослідних зразків вирізнили всього декілька 
доцільних до впровадження. 

1. Метод дискретного зміцнення робочих 
поверхонь шийок колінчатих валів, виготов-
лених з чавуну та сталей, що підвищує їх 
зносостійкість і ремонтопридатність у порів-
нянні з іншими методами. Ця технологія до-
зволила отримати почергово у заданій послі-
довності (дискретно) зміцнення поверхонь 
корінних і шатунних шийок колінчатих ва-
лів. Для втілення цього методу було прове-
дено ряд досліджень, які вперше науково об-
ґрунтували й експериментально підтвердили 
можливість удосконалення технології ремон-
ту локомотивів за рахунок застосування за-
пропонованого нового способу обробки по-
верхонь що змащуються. Дискретне зміц-
нення корінних і шатунних шийок колінча-
тих валів забезпечує (порівняно зі стандарт-
ними способами зміцнення) високі триботех-
нічні характеристики пар тертя, а головне не 
призводить до зниження їх втомної міцності 
[4]. 

2. Метод електродугової металізації пове-
рхонь, що зношуються, застосовується для 
відновлення робочих шийок колінчатих валів 
дизелів Д49. Відновленню електродуговою 
металізацією піддаються корінні й шатунні 
шийки валів після попереднього видалення з 
них шліфуванням азотованого шару. Таким 
методом можливе відновлення шийок валів з 
доведенням їх до номінальних розмірів. Від-
новлення виконується за технологією та до-
кументацією ТОВ «ВКП «Альянс-Груп» [5]. 

• На тепловозах 2ТЕ116 на теперішній час 
встановлюються дизелі серії 5Д49. У високо-
форсованих середньо-оборотних дизелях 
цього типу спостерігається значна теплова 
напруженість деталей циліндро-поршневої 
групи, від стану яких багато в чому залежить 
надійність дизеля. Зокрема, одним із най-
менш довговічних і досить дорогих вузлів 
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залишаються кришки циліндрів, основним 
дефектом яких є поява термічних тріщин по 
перемичкам між гніздами випускних клапа-
нів. 

Група спеціалістів заводу імені В.О. Ма-
лишева та Кафедри двигунів внутрішнього 
згорання Національного технічного універ-
ситету «Харківський політехнічний інсти-
тут», за участю фахівців СП «ПКТБ РЛ» філії 
«НДКТІ» ПАТ «Укрзалізниця», провела ана-
ліз дефектів кришок циліндрів різних вироб-
ників. При цьому, було враховано наявний 
досвід експлуатації двигунів серії 5Д49 у ін-
ших країнах (роботи проведені ВНИИЖТ РФ 
щодо підвищення надійності роботи даного 
вузла). 

Виходячи з висновків проведеного аналі-
зу, за основу було взято концепцію перероз-
поділу температурних зон днища кришки 
циліндра. Це дозволяє вирівняти градієнти 
температур по площині днища кришки і зни-
зити перепади температур в області переми-
чок між гніздами впускних і випускних кла-
панів. На сьогоднішній день вже виготовлено 
декілька зразків таких клапанних кришок та 
готуються експлуатаційні випробування. 

• Модернізація з установлення на кожну 
секцію тепловозу фільтрів очищення оливи 
типу 6.46, з автоматичним самоочищенням, 
що дає можливість замінити штатні фільтри 
грубого очищення оливи (встановлені на ди-
зелі) та фільтри тонкого очищення оливи 
(встановлені в дизельному приміщенні) на 
сучасні. Ця модернізація спрямована на під-
вищення ефективності очищення дизельної 
оливи, що значно зменшує   знос деталей ша-
тунно-поршневої групи, розподільчих валів, 
підшипників ковзання дизелю та підвищує 
його загальний моторесурс. Фільтр працює з 
постійним промиванням фільтроелементів 
очищеною оливою [6]. 

• Для зменшення витрат на технічне об-
слуговування і ремонт дизеля, а також пок-
ращення якості очищення робочого повітря, 
що в свою чергу сприятливо впливає на ро-
боту шатунно-поршневої групи (зменшується 
знос), зменшення опору повітряному потоку 
на вході в дизель і покращення його забезпе-
чення  повітрям, розроблено модернізацію 
повітряних фільтрів, з установлення трьохс-
тупеневої системи очищення повітря дизеля 

на заміну існуючої штатної двоступеневої 
системи очищення [7]. 

• Для забезпечення економії дизельного 
палива й зменшення його витрат при експлу-
атації тепловоза, особливо у зимовий період, 
розроблено модернізацію тепловоза з вста-
новленням підігрівачів охолоджувальної рі-
дини дизеля, фірми «АСТ-ЛООС 116/50». 

Переваги цієї водонагрівальної установки: 
- високе енергозбереження та оптимальне 

регулювання температури охолоджувальної 
рідини у водяній системі дизеля; 

- виключається можливість холодного за-
пуску дизеля в зимовий період; 

- попередньо підігрівається охолоджува-
льна рідина у водяній системі дизеля, підігрі-
вається кабіна машиніста в автоматичному 
режимі, згідно попередньо запрограмованою 
програмою; 

- забезпечується низька емісія вихлопних 
газів; 

- при нетривалому простої тепловоза ком-
пенсуються втрати тепла у водяній системі 
дизеля; 

- автоматично підтримується задана тем-
пература охолоджувальної рідини в водяній 
системі при вимкненому дизелі; 

- відсутня необхідність використання у 
водяній системі різних антифризів від замер-
зання; 

- відсутня необхідність залучати додатко-
вий персонал для обслуговування силової  
установки тепловозу у зимовий період; 

- просте обслуговування водонагрівальної 
установки [8]. 

• З метою підвищення  надійності роботи 
в експлуатації системи трубопроводів сило-
вої установки тепловозу  розроблено їх мо-
дернізацію з заміною штатних рухомих (те-
лескопічних) з’єднань водяних трубопрово-
дів  дизеля на гнучкі еластичні муфти типу 
«FLEXMASTER». Ці муфти мають такі   екс-
плуатаційні переваги : 

- заміна гумових защільнювальних кілець 
виконується без демонтажу труб що 
з’єднуються; 

- компенсація осьових переміщень, що ви-
никають в результаті температурних перепа-
дів в трубах або від  механічних впливів; 

- поглинання вібрації;  
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- відсутність підтікання рідини по 
з’єднаннях трубопроводів [9]. 

• У зв’язку з недостатньою надійністю та 
негативним впливом на здоров'я людей мате-
ріалів, що містять азбест і до яких відносять-
ся штатні защільники, що використовуються 
у силових установках тепловозів 2ТЕ116, ви-
никла необхідність їх заміни на защільники з 
більш якісного  матеріалу типу «AF 400». 

Застосування защільників з матеріалу «AF 
400» на дизелях 5Д49 дозволяє збільшити 
строк їх експлуатації, у порівнянні зі штат-
ними, до наступного капітального ремонту, а 
також забезпечити якісну герметизацію гід-
равлічних систем дизеля. Застосування защі-
льників з матеріалу «AF 400» також  позити-
вно вплине на здоров'я персоналу і навколи-
шнє природне середовище [10]. 

• Широкого застосування здобула і моде-
рнізація тепловоза щодо установлення кон-
денсаторної системи запуску його дизеля, на 
базі штатного обладнання пуску дизеля. За-
стосування на тепловозах у системі пуску 
дизеля конденсаторів великої ємності  забез-
печує нормальний пуск двигуна від штатної 
акумуляторної батареї, ємність якої може 
складати від 20 % до 30 % щодо номінальної 
та забезпечує можливість  скорочення роботи 
дизеля на холостому ходу, що дає значну   
економію дизельного палива. Крім того,   у 
разі встановлення нової акумуляторної бата-
реї збільшується  ресурс її роботи [11]. 

• Для підвищення безпеки руху в поїзній 
та маневровій роботі шляхом більш якісної 
обробки сигналів від колійних пристроїв 
АЛСН, з відображенням показників вимірю-
вань на пульті машиніста, тепловоз має бути 
обладнаний сучасною комплексною систе-
мою АЛС-МУ, яка забезпечує: 

- прийом та дешифрування сигналів 
АЛСН; 

- індикацію сигналів світлофора машиніс-
ту локомотива; 

- контроль та індикацію параметрів руху 
локомотива (фактичної швидкості, пройдено-
го шляху, добового часу); 

- регулярний контроль пильності машині-
ста за допомогою індикації та звукової сиг-
налізації; 

- формування та індикацію допустимої 
швидкості руху, у залежності від конструк-

тивних особливостей локомотива та показань 
локомотивного світлофора; 

- контроль та індикацію тиску повітря в 
гальмівній магістралі локомотива; 

- контроль швидкості руху та автоматична 
зупинка локомотива (автостоп) при переви-
щенні допустимої швидкості руху за пока-
заннями локомотивного світлофора; 

- виключення самовільного руху локомо-
тива (скочування); 

- реєстрацію параметрів руху в електрон-
ній пам’яті касети реєстрації; 

- виключення проїзду локомотивом забо-
ронного сигналу («червоного»    світла світ-
лофора [12]. 

• Для ефективної, безперебійної роботи 
електричних кіл допоміжних приводів і сис-
теми збудження тепловозу 2ТЕ116 доцільно 
виконати заміну його штатних контакторів 
допоміжних електричних машин на нові су-
часні комутуючі пристрої. У центральній ви-
соковольтній камері (ВВК) тепловоза підля-
гають заміні два контактори:  

- компресора КУДК; 
- пусковий Д2. 
У правій ВВК потрібно замінити п’ять ко-

нтакторів: 
- оливопрокачувального насоса КМН; 
-  пусковий Д3; 
- аварійного збудження КАВ; 
- паливопідкачувального насоса КТН; 
- підключення навантаження до акумуля-

торної батареї КН. 
У лівій ВВК потрібно замінити чотири ко-

нтактори: 
- збудження тягового генератора КВ; 
- електродвигуна компресора КДК; 
- збудження збуджувача ВВ; 
-  регулятора напруги КРН [13]. 
• У зв’язку із закінченням строку служби 

від дати побудови і падінням надійності  діо-
дів типу ВЛ-200  постала необхідність їх за-
міни. 

Модернізація випрямної установки УВКТ-
5 тепловозу 2ТЕ116 шляхом   встановлення 
нових випрямних блоків з діодами 2-
DSA1508АВ/К130А-230, з пристроями їх за-
хисту, підвищує надійність роботи тягових 
передач  тепловозів в експлуатації [14]. 

• На залізницях України періодичність те-
хнічного огляду другого обсягу для локомо-
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тивів встановлює директор регіональної філії 
ПАТ «Укрзалізниця» в межах від 48 год. до 
72 год., залежно від умов його роботи. Техні-
чно лімітованим фактором, при цьому, для 
тепловозів 2ТЕ116 є стан їх моторно-осьових 
підшипників (МОП). 

 Одним з ефективних і малозатратних спо-
собів модернізації МОП тепловозів є   уста-
новлення оливовідбійних кілець між віссю 
колісної пари та МОП у місці розташування 
холодильника оливи. Вивчивши досвід впро-
вадження подібних модернізацій на локомо-
тивах Польських залізниць та США, з метою 
зменшення витрат мастильних матеріалів для 
змазування МОП тягових електродвигунів 
тепловоза, виключення можливості потрап-
ляння оливи на поверхню залізничної колії та 
збільшення пробігу тепловоза до проведення 
міжремонтних робіт, українські фахівці роз-
робили свою конструкцію, спрямовану на 
зменшення втрат оливи, яка полягає в прото-
чуванні канавки в МОП та отвору для сті-
кання затриманої оливи назад у ванну для 
осьової оливи - в «шапку» МОП. При цьому 
на вісь колісної пари надівається розрізний 
сальник, що з’єднується вмонтованою в ньо-
го пружиною. Ця модернізація дозволяє збі-
льшити пробіг локомотивів до проведення 
чергового технічного огляду [15]. 

При дотриманні всіх настанов щодо екс-
плуатації тепловозів, вчасному виконанні їх 
планових ремонтів, проведенні вищезазначе-
них модернізацій, а у майбутньому, впрова-
дженні нових модернізацій щодо покращен-
ня інтер’єра кабіни, її тепло- та звукоізоля-
ційних характеристик, системи кондиціону-
вання, встановлення лобових стекол «TRI-
PLEX» з електропідігрівом та заміною штат-
них склоочисників і склоомивачів на відпо-
відні пристрої  з електроприводом з’явиться 
можливість значно покращити умови праці 
локомотивних бригад, вирішити проблемне 
питання сьогодення – наповнення експлуата-
ційного парку залізниць магістральними теп-
ловозами, і, як наслідок, надати час для роз-
робки та налагодження серійного випуску 
нових серій вітчизняних локомотивів  та за-
безпечити необхідні обсяги перевезень ПАТ 
«Укрзалізниця». 

Так, для покращення умов праці локомо-
тивних бригад на тепловозі є можливість ро-

зробити модернізацію його освітлення світ-
лодіодними лампами. Світлодіодні лампи  
встановлюються в пристроях підкузовного 
освітлення, буферних ліхтарях, дизельному 
відсіку, кабіні машиніста та в прожекторі. 

Світлодіодні лампи мають наступні пере-
ваги, у порівнянні з штатними лампами роз-
жарювання: 

- економічність у витратах електроенергії; 
- підвищена світлова ефективність – біль-

ше ніж 120 лм/Вт (лампи розжарювання – від 
10 - 24 лм/Вт); 

- підвищена стійкість до механічних пош-
коджень і вібрацій; 

- незначне тепловиділення; 
- строк служби ламп, при однакових умо-

вах експлуатації, більше ніж 30000 год., (це 
майже три поточні ремонти третього обсягу); 
лампи розжарювання працюють  не більше 
ніж 5000 год. 

Собівартість вузлової модернізації тепло-
воза значно менша за витрати на проведення 
складних ремоторизацій (з заміною дизель-
генераторної установки). За кошти на прове-
дення однієї ремоторизації можливо модер-
нізувати чотири – п’ять тепловозів під час 
планових капітальних ремонтів другого об-
сягу. Між цим міжремонтний період тепло-
возів серії 2ТЕ10МП GE складає 92 доби (по 
дизелю) у той час як для тепловозів серії 
2ТЕ116 міжремонтний період складає 18 діб. 
Модернізовані тепловози серії 2ТЕ10МП GE 
мають економію щодо витрат з обслугову-
вання, але значно поступаються по заміні 
(постачанню) оливи, яка є в декілька разів 
дорожчою ніж у тепловозів серії 2ТЕ116. 

Висновки 
1. Найближче майбутнє локомотивного 

парку ПАТ «Укрзалізниця», це проведення 
вищезазначених та інших модернізацій для 
підвищення ефективної роботи тепловозів 
серії 2ТЕ116, з  виконанням у повному обсязі 
їх капітальних ремонтів КР-2. 

2. В Україні створено потужну ремонтну 
базу для тепловозів серії 2ТЕ116, які за бага-
то років експлуатації   зарекомендували себе, 
як потужна й зручна машина не тільки серед 
їхніх «господарів» – локомотивних бригад, 
але і серед  ремонтного персоналу залізниць 
та ремонтних заводів. 
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