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Эксплуатационная надёжность 
крышек цилиндров 

тепловозного дизеля 

Безотказность тепловозного дизеля 
зависит прежде всего от правильной 
эксплуатации, технического обслу-

живания и исправности деталей цилиндро-
поршневой группы . В зоне повышенных 
температур и механических нагрузок нахо-
дится цилиндровая крышка –  сложная по 
конструкции и нагруженная деталь этой 
группы .

Проведено множество исследований, 
связанных с повышением ресурса крышек 
цилиндров тепловозных дизелей и изучени-
ем сложных процессов, протекающих в них . 
В большинстве публикаций рассматривает-
ся исключительно влияние конструкцион-
ных особенностей на долговечность крышек 
цилиндров тепловозов . К примеру, в [1] 
основной причиной выхода из строя крыш-
ки цилиндра называется именно сама её 
конструкция . Нарушение технологии изго-
товления, ремонта и режима эксплуатации, 
по мнению автора, достаточно легко иден-
тифицировать . В работе [2] предполагается, 
что надежность крышек цилиндров тепло-
возных дизелей повышается за счет сниже-
ния градиента температур непосредственно 
в огневом днище .

При решении задач термопроводности 
и термоупругости крышек цилиндров при-
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Проведен статистический анализ 
отказов цилиндровых крышек 

тепловозных дизелей с различными 
условиями эксплуатации. Построены 

гистограммы их выхода из строя 
с последующей интерполяцией 

для объективной оценки влияния 
эксплуатационного режима 

на надёжность проверяемых узлов. 
Установлено, что при режимах, 

близких к номинальным, решающей 
для работоспособности крышки 

цилиндра становится температурная 
напряжённость днища. При снижении 

эксплуатационных нагрузок на первый 
план выходит влияние температуры 
окружающей среды. Объективность 

вывода подтверждается тем, 
что исследования проводились 

на одной марке дизеля в различных 
эксплуатационных условиях.
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меняются различные аналитические мето-
ды, которые позволяют оценить теплона-
пряженность интересующей нас зоны . 
Однако в большинстве случаев математи-
ческие модели не учитывают влияние 
эксплуатационных факторов .

Анализ публикаций по данной темати-
ке свидетельствует о незначительном вли-
янии особенностей эксплуатации теплово-
зов на надежность крышек цилиндров 
[3–6] .

Поставлена задача установить влияние 
конструкционных особенностей на надёж-
ность крышки цилиндров дизеля типа Д49 . 
Определить зависимость между особенно-
стями эксплуатации, типом тепловоза, 
техническим состоянием, влиянием кли-
матических условий и безотказной работой 
крышки цилиндра, чтобы разработать 
комплекс мер, направленных на продление 
срока службы узлов цилиндро-поршневой 
группы тепловозного дизеля Д49 .

Для получения объективной оценки при-
чин отказов крышек цилиндров проведен 

анализ статистических данных в локомотив-
ных депо с различными условиями эксплуа-
тации тепловозов . Были взяты два депо 
с приписным парком тепловозов 2ТЭ116 
в пассажирском и грузовом движении, а так-
же депо с парком тепловозов ТЭМ7 на тяже-
лой карьерной вывозной работе .

На основании полученных данных в пе-
риод 2010–2014 годов можно сделать вы-
вод, что наименее надежным узлом тепло-
возного дизеля является цилиндро-порш-
невая группа . На её долю приходится до 
40–50 % отказов (рис . 1), а в этой доле 
порядка 40 % повреждений приходится на 
крышки цилиндров (рис . 2) .

Для объективной оценки причин выхо-
да из строя цилиндровых крышек проана-
лизирован характер отказов в депо Дебаль-
цево-Сортировочная (рис . 3), где преобла-
дает эксплуатация тепловозов в пассажир-
ском движении, и депо Волноваха за 
период 2009–2013 годов (рис . 4), где тепло-
возы эксплуатируются преимущественно 
в грузовом движении .

Рис. 1. Распределение 
неисправностей узлов 
дизелей и их систем.

Рис. 2. Распределение 
неисправностей деталей 

цилиндро-поршневой 
группы дизелей типа Д49.
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Рис. 2. Распределение неисправностей деталей цилиндро-поршневой группы 

дизелей типа Д49.
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На гистограммах видно, что основной 
пик отказов приходится на холодное время 
года, при максимальном градиенте темпе-
ратур между дизелем и окружающей сре-
дой, в отличие от летнего периода, когда 
градиент температур меньше . Это в доста-
точной мере подтверждает влияние темпе-
ратуры наружного воздуха на долговеч-
ность крышек цилиндров, то есть пониже-
ние температуры наружного воздуха при-
водит к уменьшению срока их службы [7] .

Для более достоверной оценки влияния 
условий эксплуатации на надежность кры-
шек цилиндров был проведен дополнитель-
ный анализ отказов на промышленном 
предприятии «АрселорМиттал Кривой Рог» 
(2011–2015 гг .) . В его локомотивном депо 
эксплуатируются тепловозы ТЭМ7 с дизелем 
2–2Д49, которые находятся в более тяжелых 
условиях (карьерно-вывозная работа) .

Проанализировав гистограмму на 
рис . 5, можно сделать вывод, что наиболь-

шее число отказов крышек цилиндров 
происходит в летний период . Это обуслов-
лено повышением температуры окружаю-
щей среды и производственных нагрузок, 
что влечет за собой перегрев дизеля .

Для подтверждения гипотез была про-
ведена интерполяция анализируемых ги-
стограмм .

Сделанная интерполяция статистиче-
ских данных по депо Дебальцево-Сорти-
ровочная (рис . 6), депо Волноваха (рис . 7), 
депо «АрселорМиттал Кривой Рог» позво-
ляет утверждать, что четко выраженная 
зависимость отказов крышек цилиндров 
отсутствует .

В первых двух случаях наибольшее 
количество выходов из строя приходит-
ся на зимний период времени . Можно 
предположить, что зимой отказ цилинд-
ровых крышек происходит из-за боль-
шого перепада температур между дизе-
лем и окружающей средой, ибо это 

Рис. 3. Статистика 
отказов крышек 

цилиндров 
тепловозов 2ТЭ116 

депо приписки 
Дебальцево-

Сортировочная.

Рис. 4. Статистика 
отказов крышек 

цилиндров 
тепловозов 2ТЭ116 

депо приписки 
Волноваха.
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Рис. 3. Статистика отказов крышек цилиндров тепловозов 2ТЭ116 депо
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влечет за собой возникновение и разви-
тие микротрещин огневого днища . Лет-
ний период характеризуется частыми 
выходами из строя тех же крышек из-за 
перегрева дизеля .

Согласно интерполяции статистиче-
ских данных депо «АрселорМиттал Кривой 
Рог» наибольшее число выходов из строя 
крышек цилиндров приходится на летний 
период (рис . 8) . Это, как уже замечено ра-
нее, объясняется перегревом дизеля, кото-
рый возникает ввиду ряда объективных 
причин (особенность конструкции кузова 
тепловоза ТЭМ7, тяжелые условия эксплуа-
тации, неудовлетворительное состояние 
системы охлаждения) .

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Совокупность полученных данных сви-

детельствует о незначительном влиянии 
конструкционных особенностей крышек 
цилиндров дизелей тепловозов типа Д49 на 

Рис. 5. Статистика 
отказов крышек 

цилиндров тепловозов 
ТЭМ7 депо приписки 

«АрселорМиттал 
Кривой Рог».

Рис. 6. Интерполяция 
статистических 
данных отказов 

крышек цилиндров 
тепловозов 2ТЭ116 
депо Дебальцево-

Сортировочная.
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их надёжность, что не подтверждает обще-
принятую точку зрения .

На основании результатов исследования 
удалось выявить влияние температуры окру-
жающей среды и нагрузочных режимов ра-
боты дизеля на долговечность цилиндровых 
крышек . Установлено, что при режимах, 
близких к номинальным, решающую роль 
здесь играет температурная напряженность 
днища . При снижении эксплуатационных 
нагрузок на первый план выходит влияние 
температурных условий среды, что подтверж-
дается неоднократными исследованиями 
и перепроверками опытных данных .

На безопасность и надежность работы 
цилиндровых крышек влияют не только 
конструкционные особенности, материал 
изготовления, а в немалой степени и тем-
пературный режим среды, особенности 
эксплуатации и тип локомотива .

Следовательно, необходим дифферен-
цированный подход при определении 
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Рис. 7. Интерполяция статистических данных отказов крышек цилиндров

тепловозов 2ТЭ116 депо Волноваха.
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факторов, влияющих на долговечность 
крышек цилиндров . Учет всего комплекса 
факторов при разработке математической 
модели теплонапряженного состояния 
крышек цилиндров позволит более досто-
верно рассчитать диапазон эксплуатаци-
онных условий для деталей цилиндро-
поршневой группы тепловозных дизелей 
и продления их службы .
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Рис. 7. Интерполяция статистических данных отказов крышек цилиндров тепловозов 2ТЭ116 
депо Волноваха.
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тепловозов 2ТЭ116 депо Волноваха.
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•

Рис. 8. Интерполяция статистических данных отказов крышек цилиндров тепловозов ТЭМ7 
депо «АрселорМиттал Кривой Рог».
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