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Вступ 
Метою роботи є оцінка можливості пода-

льшої безпечної експлуатації маневрових те-
пловозів ЧМЕ3. Для досягнення поставленої 
мети було вивчено технічний стан несучих 
конструкцій цього тепловоза, які визначають 
його безпечну експлуатацію, та  вирішені на-
ступні науково-технічні задачі, відносно теп-
ловозів ЧМЕ3: 

- аналіз експлуатації та несправностей не-
сучих конструкцій тепловозів; 

- розробка програми та методики ходових 
міцнісних випробувань;  

- проведення ходових міцнісних випробу-
вань несучих конструкцій тепловозів; 

- визначення залишкового ресурсу несу-
чих конструкцій тепловозів серії ЧМЕ3; 

- розробка технічного рішення щодо за-
безпечення безпечної експлуатації тепловозів 
серії ЧМЕ3 АТ «Укрзалізниця» при продов-
женні терміну їх експлуатації. 

Методи дослідження – методи класичної 
механіки, об'єктно-орієнтованого програму-
вання, цифрової обробки сигналів, математи-
чної статистики, аналізу статичного та дина-
мічного напружено-деформованого стану, 
оцінки запасу опору втоми та втомної довго-
вічності металевих конструкцій. 

Аналіз показників експлуатації та не-
справностей несучих конструкцій тепло-
возів серії ЧМЕ3 

На даний час в інвентарному парку заліз-
ниць України нараховується близько 1200 

тепловозів серії ЧМЕ3. На основі діючих но-
рмативних документів забезпечується їх без-
печна експлуатація  зі строком служби до 50 
років з дати побудови локомотива. З метою 
забезпечення безперебійного виконання під-
приємствами АТ «Укрзалізниця» перевезень, 
актуальним залишається завдання з забезпе-
чення експлуатації тягового рухомого складу 
поза продовженим строком служби, у тому 
числі тепловозів ЧМЕ3. Виходячи з цього, 
випливає необхідність проведення комплекс-
них досліджень, спрямованих на обґрунту-
вання технічних рішень щодо забезпечення 
експлуатації зі збереженням динамічних та 
міцністних характеристик тепловоза. 

У відповідності до технічного завдання на 
дослідження проведено аналіз несправностей 
несучих конструкцій тепловозів серії ЧМЕ3, 
розроблено програму та методику ходових 
міцнісних випробувань тепловозів серії 
ЧМЕ3, проведено ходові міцнісні випробу-
вання тепловозів серії ЧМЕ3, визначено за-
лишковий ресурс їх несучих конструкцій та 
розроблено технічне рішення щодо забезпе-
чення безпечної експлуатації тепловозів серії 
ЧМЕ3 АТ «Укрзалізниця» при продовженні 
терміну їх експлуатації. 

За результатами проведеного аналізу ная-
вного в АТ «Укрзалізниця»  парку тепловозів 
серій ЧМЕ3, ЧМЕ3Т, ЧМЕ3Е було встанов-
лено наступне:  

1. Парк тепловозів серії ЧМЕ складається 
з наступної кількості: 

- серія ЧМЕ3 - 1021 од. або 81,9 %; 
- серія ЧМЕ3Т – 195 од. або 15,7 %; 
- серія ЧМЕ3Е – 30 одиниць або 2,4 %. 
2. За роками побудови  тепловози  розпо-

діляються в діапазоні від 1966 по 1994 роки. 
Відповідно віковий діапазон тепловозів, від-
носно 2018 року, становить 24-52 роки, при 
встановленому їх виробником  нормативно-
му строку служби 25 років. 99,8 % тепловозів 
парку перевищили свій нормативний строк 
служби, і тільки 0,02 % (2 од.) не досягли но-
рмативу. Середній розрахунковий строк слу-
жби тепловозів по регіональним філіям 
АТ «Укрзалізниця» знаходиться в діапазоні 
від 35,90 до 38,19 років. 

Рухомий склад  
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3. Розподілення кількості тепловозів від-
носно вікових груп, з кроком в 5 років, пока-
зало, що найбільші кількості наявних тепло-
возів серії ЧМЕ3 приходяться на діапазони 
років побудови 1976-1980 р.р. (26 %), 1981-
1985 р.р. (24,2 %), 1986-1990 р.р. (24,3 %). 
Найбільш старша група тепловозів в діапазо-
ні від 1966-1975 р.р. становить 20,4 %. 

4. Проведений аналіз за станом парку теп-
ловозів АТ «Укрзалізниця», на зазначену да-
ту, показав, що 61,16 % (762 од.) тепловозів 
відносяться до експлуатованого парку та 
38,84 % (484 од.) тепловозів до неексплуато-
ваного парку. Розподілення несправних та 
справних тепловозів відносно року побудови 
не має чіткої тенденції щодо збільшення не-
справних тепловозів зі збільшенням їх строку 
служби. Проте для тепловозів з роками побу-
дови 1986-1991 р.р., кількості тепловозів 
експлуатованого парку значно більші за не 
експлуатований, але це може бути пов’язано 
не лише з технічним станом, але й з загаль-
ною кількістю тепловозів цих років. Ця група 
локомотивів є однією з найбільшою серед 
загального парку. Також для років побудови 
1973 р., 1974 р. та 1976 р. кількість теплово-
зів неексплуатованого парку, на дату прове-
дення аналізу, перевищила кількість тепло-
возів експлуатованого парку.  

5. Аналіз причин віднесення тепловозів до 
експлуатованого та неексплуатованого парку 
показав, що 66,7 % тепловозів у неексплуа-
тованому парку знаходяться з причин прос-
тою по несправності, внесення у довгостро-
ковий резерв залізниць України, очікування 
виключення з інвентарного парку та виник-
нення непланових деповських ремонтів. 

6. Визначено типові відмови для несучих 
конструкцій ЧМЕ3, які передбачені у картах 
контролю технічного стану під час розробки 
відповідного Технічного рішення. Для осно-
вних місць виникнення пошкоджень на ра-
мах візках передбачені модернізації 
ТЗ.247.00.00.000, ТЗ.248.00.00.000. 

Оцінка напружено-деформованого ста-
ну несучих металевих конструкцій 

Розрахункова 3D-модель основної рами 
тепловоза ЧМЕ3 створена на основі її крес-
леників (рис. 1) та складається з двох поздо-
вжніх зварних балок 1 двотаврової форми, до 

яких приварені всі інші частини. Поздовжні 
балки об'єднані двома шкворневі балками 2, 
двома поперечними балками і двома буфер-
ними брусами 3 по кінцях. До нижнього го-
ризонтального листу приварені стяжні ящики 
4 та для підвішування візків приварені вер-
тикальні консолі 5. Аналогічно була створена 
3D-модель рами візка (рис. 2). 

На підставі розрахунків за створеними 
моделями напружено-деформованого стану 
несучих конструкцій тепловозу за всіма роз-
рахунковими режимами та з врахуванням 
положень існуючих нормативних документів 
[1, 2], досвіду проведення відповідних робіт 
[3, 4] було встановлено в конструкціях, що 
досліджувалися, основі напружені зони та 
значення діючих напружень. На рисунку 3 
представлено приклад розрахункової епюри 
напружено-деформованого стану рами кузо-
ва, а на рисунку 4 - епюра напружено-
деформованого стану рами кузова з вварени-
ми посилюючими вставками, що пропону-
ються. На рисунку 5 представлено приклад 
розрахункової епюри напружено-
деформованого стану рами візка тепловозу 
ЧМЕ3. Встановлено, що напруження не пе-
ревищують допустимих при всіх розрахунко-
вих режимах. 

Враховуючи особливості експлуатації та 
рівні напружень в несучих конструкціях теп-
ловозу розроблено спеціалізовану програму 
та методику випробувань (НДКТІ/НВЦ УІ 
005-18), які в подальшому були проведені на 
базі депо РПЧ-10 Чернігів регіональної філії 
«Південно-Західна залізниця» 
АТ «Укрзалізниця» в період 07.09.2018 – 
09.09.2018 на дослідному тепловозі ЧМЕ3 № 
1063. Під час випробувань особливу увагу 
було приділено зоні кріплення кронштейнів 
тягових електродвигунів до рами візка, в якій 
при експлуатації виникають тріщини. Прик-
лад встановлення тензорезисторів в даній зо-
ні для дослідження експлуатаційних напру-
жень у несучих металевих конструкціях при-
ведено на рисунку 6.  
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Рис.1 – Несуча рама кузова тепловоза серії ЧМЕ3 
 

 
Рис. 2 – Рама візка тепловоза серії ЧМЕ3 

 

 
 

Рис. 3 – Епюра еквівалентних напружень рами кузова, за режимом ІІ стис 
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Рис. 4 –  Епюра еквівалентних напружень торцевої частини рами кузова з ввареними посилюю-
чими вставками, за режимом ІІстис   

 

 
Рис. 5 –  Епюра еквівалентних напружень рами візка, за режимом ІІБ 

 

  
 

Рис. 6 – Приклад встановлення  тензорезисторів на рамі візка в зоні кріплення кронштейнів тя-
гових електродвигунів  
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За результатами ходових міцнісних ви-
пробувань несучих металевих конструкцій 
тепловозу ЧМЕ3 № 1063 встановлено, що 
показники опору втоми рами візка, при русі 
локомотива на швидкостях 30-70 км/ч, мають 
значні показники запасу міцності для  їх без-
печної експлуатації. Мінімальні значення ко-
ефіцієнту запасу опору втоми для рами візка, 
при маневровій роботі тепловозу (рушання з 
місця, співудари та ін.), складає 1,56, при ре-
комендованому мінімальному значенні 1,6, 
що свідчить про наявність запасу опору вто-
ми. 

Висновки 
Розподілення несправних та справних те-

пловозів відносно року побудови не має чіт-
кої тенденції щодо збільшення несправних 
тепловозів зі збільшенням їх строку служби. 
Визначено типові відмови для несучих конс-
трукцій ЧМЕ3, які передбачені у картах кон-
тролю технічного стану під час розробки ві-
дповідного Технічного рішення. Для основ-
них місць виникнення пошкоджень на рамах 
візках передбачені модернізації 
ТЗ.247.00.00.000, ТЗ.248.00.00.000. Отримані 
незначні відхилення щодо показників запасу 
опору втоми за результатами ходових міцні-
сних випробувань в місцях з’єднання крон-
штейнів тягових електродвигунів з вертика-
льним листом рами візка, зварного з’єднання 
вертикального листа з іншими елементами 
цієї рами, а також низькі розрахункові рівні 
механічної напруги у інших елементах рами 
візка та несучої рами кузова свідчать про 
можливість подальшої безпечної експлуата-
ції несучих металевих  конструкцій теплово-
зів ЧМЕ3 поза 50 років. На основі проведе-
них досліджень прийнято рішення про мож-
ливість продовження строку служби тепло-
возів серії ЧМЕ3 щонайменше на 6 років, 
при збереженні системи поетапного продов-
ження строку служби локомотива. 
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