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1 ТЭМ-28 – это тяжеловесный тепловоз с дизельным двигателем мощно-
стью более 1000 л.с. Ключевым узлом данной модели является применение 
электродинамического вспомогательного оборудования. 

2 ТЭМ-5Х – гибридный двух-осный автономный локомотив от компании 
«ТрансМашХолдинг». Новый тепловоз обладает современной микропроцес-
сорной системой управления, обеспечивающий непрерывный контроль над 
состоянием оборудования и устройств. 

3 ТЭМ-23 – уникальность конструкции позволяет использовать на холо-
стом ходу только один двигатель, второй мотор мгновенно подключается при 
запросе мощности машинистом, это обеспечивает большую безопасность при 
меньших расходах топлива. 
В таблице 1 представлены основные технические характеристики модифи-

каций локомотивов. 
 

Таблица 1 – Эксплуатационно-технические характеристики 
 модификаций тепловозов 

Наименование показателей ТЭМ-28 ТЭМ-5Х ТЭМ-23 

Конструкционная скорость, км/ч 90-100 90-100 100-110 

Сила тяги в рабочем режиме, тс 20,7 19,3 21,8 

Мощность двигателя, л.с. 1000 780 1450 

Служебная масса, т 115 87 98 

Количество осей, шт  6 2 6 

 
Из информации, приведенной в таблице 1 можно сделать вывод, что теп-

ловозы модели ТЭМ-23 являются самыми ходовыми, так как они считаются 
перспективной подвижной единицей с высокими характеристиками для ра-
боты в маневровых районах. 
Данные локомотивы более безопасны и экологичны по сравнению с дру-

гими дизельными тепловозами. Современные двигатели малошумны, эконо-
мичны. Во время работы они потребляют на 30% меньше топлива и масла, а 
уровень шума и вибраций снижен вдвое, что позволяет работать машинистам 
в комфортных условиях. 
На сегодняшний день тепловозы используются на всех железнодорожных 

станциях ОАО «РЖД» и промышленных предприятиях, обеспечивая беспе-
ребойное, а самое главное безопасное передвижение составов и отдельных 
групп вагонов. Применение тяговых подвижных единиц на практике позво-
ляет более эффективно производить поездную и маневровую работу на путях 
общего и необщего пользования. 
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УСТРОЙСТВО И ПРИНЦИП РАБОТЫ ТЕПЛОВОЗА ТЭМ-5Х 
МИХАЙЛОВ Д.Д., КНЯЗЬКИНА О.В. УСТРОЙСТВО И ПРИНЦИП РАБОТЫ ТЕПЛОВОЗА ТЭМ-5Х 
Изучены вопросы, связанные с передвижением составов и отдельных 

групп вагонов тяговыми машинами, развитием технических средств инфра-
структуры и безопасности движения. Рассмотрены эксплуатационно-
технические характеристики инновационного двухосного тепловоза и сдела-
ны выводы о перспективном использовании данной модификации на желез-
нодорожном транспорте. 
Ключевые слова: гибридный подвижной состав, устройство и эксплуата-

ция тепловозов, железнодорожный транспорт. 
 

Среди гибридного подвижного состава инновационной разработкой явля-
ется маневровый тепловоз типа ТЭМ-5Х, что расшифровывается как «тепло-
воз с электрической передачей маневровый, тип 5Х». Данный локомотив яв-
ляется инновационная разработка российских конструкторов. Первый экзем-
пляр дизельно-электрического маневрового тепловоза выпущен в 2019 году, 
на «Ярославском электровозоремонтном заводе». ТЭМ-5Х предназначены 
для маневровой работы с товарными и пассажирскими составами, переста-
новкой фитинговых платформ, думпкаров, полувагонов на железнодорожных 
станциях, крупных производственных и горнодобывающих предприятиях, 
оснащенных собственными колеями. 
ТЭМ-5Х – это совместная разработка российского холдинга «ТМХ», спе-

циализирующегося на производстве железнодорожного транспорта, и IT-
компании «Ctrl2GO». Создатели поставили перед собой задачу: максимально 
облегчить нагрузку на окружающую среду, не повышая цены на новые локо-
мотивы, расходы на техническое обслуживание подвижного состава. Двух-
осный гибридный тепловоз полностью решил проблему, став основой для 
целого семейства экологичных, мощных и экономичных локомотивов. 
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Концепция была представлена еще в 2019 году в Щербинке, на Междуна-
родной выставке железнодорожной техники и технологий «Экспо 1520». В 
качестве основы была взята модель более ранней серии ТЭМ-31Г, поэтому ее 
черты прослеживаются в дизайне нового локомотива. Далее конструкторы 
объединили перспективные технологические решения и передовые IT-
технологии, которые до этого использовались только в автомобильном 
транспорте. Аккумуляторные батареи для тепловоза разработала компания 
«РОСНАНО». Действующая модель тепловоза была представлена в 2021 го-
ду и тогда же успешно прошла испытания для запуска в серийное производ-
ство [1]. 
Внешне тепловоз напоминает машины серии ТЭМ-23. В конструкцию ло-

комотива входят [2]: 
 кабина машиниста с тепло и звукоизоляцией, улучшенным обзором пу-

тей за счет панорамных окон; 
 машинное отделение с гибридным двигателем и батареей (тоже с тепло-

вой и звукоизоляцией); 
 площадка с баком для хранения дизельного топлива, занимающая боль-

шую часть тепловоза; 
 кабина над помещением с аккумуляторами и холодильная камера, слу-

жащая для охлаждения двигателя. 
 

 
Рисунок 1 – Конструкция тепловоза ТЭМ-5Х 

 
ТЭМ-5Х оснащен дизельными двигателями и мощными аккумуляторными 

батареями, поэтому использует как дизельное топливо, так и более экологич-
ную, чистую электроэнергию. Капот тепловоза разделен на два отсека, что 
позволяет быстро производить техническое обслуживание, ремонтные рабо-
ты или замену аккумуляторов. Гибридная силовая установка управляется 
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собственным искусственным интеллектом, который отслеживает состояние 
системы, обеспечивает наиболее экономичный, оптимальный баланс при ис-
пользовании дизельного и электрического двигателей, кроме того, система 
датчиков отслеживает состояние силовой установки, передавая данные на 
пульт управления. 
Как и другие инновационные, современные локомотивы, модель может 

выполнять поставленные задачи без участия человека-машиниста, в режиме 
«Автомашинист». На передней (лицевой) части тепловоза расположены чув-
ствительные сенсоры, они отслеживают окружающую обстановку, передавая 
результаты в управляющую программу. 
Рассмотрев конструкцию и принцип работы тепловоза ТЭМ-5Х, перейдем 

к техническим характеристикам локомотива [3]: 
 масса тепловоза при полной загрузке топливом и заряженными аккуму-

ляторами – 46 тонн; 
 мощность литий-ионной аккумуляторной батареи – 326 л.с., емкость со-

ставляет 240 кВт в час; 
 максимальная сила тяги – 13 т.с., на длительном режиме – 12,6 т.с., пре-

дельная нагрузка – 23 тонны на ось; 
 мощность дизельного двигателя – 268 л.с. или 200 кВт; 
 установленная скорость локомотива – 80 км/ч, при работе в длительном 

режиме – 9 км/ч; 
 минимальный радиус кривой на поворотах – 40 метров. 
В отличие от предыдущих серий, платформа локомотива модульная. Это 

позволяет в любой момент заменить блок аккумуляторов вторым дизельным 
двигателем или установить вместо дизеля батареи, соответственно, увеличи-
вается мощность тепловоза или полностью устраняется вред для окружаю-
щей среды. Также данный гибридный локомотив имеет следующие преиму-
щества: 

 конструкция тепловоза дает возможность снимать литиевые аккумуля-
торы для подзарядки, замены, ТО без простоев; 

 система управления обеспечивает минимальный расход дизельного топ-
лива без потери мощности, экономия составляет до 30% по сравнению с дру-
гими тепловозами; 

 функциональный, эргономичный и современный дизайн обеспечивает 
комфорт для машинистов; 

 тепловоз полностью соответствует современным экологическим стан-
дартам, может работать в крытых ангарах, цехах. 
После введения в эксплуатацию тепловозов данного типа, началось созда-

ние различных модификаций на основе этой конструкции, были разработаны 
аналоги, отличающиеся особой спецификой и техническими характеристи-
ками, а именно были созданы [4]: 

1. ТЭМ-31Г – двух-осный тепловоз предназначен для выполнения легких и 
средне-тяжелых маневровых и выездных работ в депо, на железнодорожных 
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станциях общего пользования и на подъездных путях промышленных пред-
приятий с шириной колеи 1520 мм. 

2. ТЭМ-35 – шести-осный локомотив, совмещает в себе дизельную уста-
новку и конденсаторные накопители энергии, такая комбинированная сило-
вая установка спокойно выдерживает многократные разгоны и торможения в 
процессе эксплуатации. 

3. ТЭМ-5Х – гибридный двух-осный автономный локомотив от компании 
«ТрансМашХолдинг». Новый тепловоз обладает современной микропроцес-
сорной системой управления, обеспечивающий непрерывный контроль над 
состоянием оборудования и устройств. 
В таблице 1 представлены основные технические характеристики модифи-

каций локомотивов. 
 

Таблица 1 – Эксплуатационно-технические характеристики  
модификаций тепловозов 

Наименование показателей ТЭМ-31Г ТЭМ-35 ТЭМ-5Х 

Конструкционная скорость, км/ч 70-80 90-100 80-90 

Сила тяги в рабочем режиме, тс 10,3 19,7 12,6 

Мощность двигателя, л.с. 278 685 326 

Служебная масса, т 74 117 68 

Количество осей, шт  2 6 2 

 
Из информации, приведенной в таблице 1 можно сделать вывод, что теп-

ловозы модели ТЭМ-5Х являются самыми ходовыми, так как они считаются 
инновационной подвижной единицей с самыми высокими характеристиками 
для работы в маневровых районах и депо. 
На сегодняшний день тепловозы используются на всех железнодорожных 

станциях ОАО «РЖД» и промышленных предприятиях, обеспечивая беспе-
ребойное, а самое главное безопасное передвижение составов и отдельных 
групп вагонов. Применение гибридных подвижных единиц на практике по-
зволяет более эффективно производить поездную и маневровую работу на 
путях общего и необщего пользования. 
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АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ РАЗРАБОТКА УПРАВЛЯЮЩЕЙ 
ПРОГРАММЫ ФРЕЗЕРОВАНИЯ ШПОНОЧНОЙ ПРОТЯЖКИ В 

СИСТЕМЕ ГЕММА-3D 
МОЗОЛЕНКО В.О., ФЕДОНИНА С.О. АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ РАЗРАБОТКА УПРАВЛЯЮЩЕЙ ПРОГРАММЫ ФРЕЗЕРОВАНИЯ ШПОНОЧНОЙ ПРОТЯЖКИ В 
СИСТЕМЕ ГЕММА-3D 
В работе рассматривается автоматизированное создание управляющей 

программы для фрезерного широкоуниверсального станка 67Л25ПФ2 с вер-
тикальным расположением шпинделя для чернового фрезерования всех по-
верхностей заготовки шпоночной протяжки. 
Ключевые слова: Гемма - 3D, 3D – модель заготовки, фрезерование по-

верхности, управляющая программа 
 

Современное машиностроительное производство остро нуждается в уско-
рении всех этапов процесса изготовления режущего инструмента. В настоя-
щее время широко внедрены станки с числовым программным управлением 
(ЧПУ), позволяющие значительно повысить производительность обработки и 
обеспечить требуемое качество поверхностного слоя и формы детали.  
Однако, разработка оператором управляющих программ (УП) для станков 

с ЧПУ может быть достаточно трудоемким и длительным процессом. Спе-
циализированные CAD/CAM программы позволяют существенно упростить 
эту задачу. 
В работе рассматривается автоматизированное создание управляющей 

программы для фрезерного станка с ЧПУ при фрезеровании базирующих по-
верхностей заготовки шпоночной протяжки. 
В качестве исходных данных для разработки УП в программе Компас-3D 

была создана 3D-модель шпоночной протяжки, рис. 1, а также заготовка для 
последующего фрезерования поверхностей в виде прямоугольного паралле-
лепипеда, имеющего размеры с учетом снимаемого припуска при фрезерова-
нии. Также для выполнения механической обработки были выбраны фрезер-
ный широкоуниверсальный станок 67Л25ПФ2 с вертикальным расположени-
ем шпинделя и концевая фреза D = 32 мм 2223-0147 ГОСТ 17026-71. 

 

 
Рисунок 1 – 3D-модель шпоночной протяжки 


