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Volvo известен своим приоритетом в области безопасности, и XC90 - хоро-
ший пример. Он включает в себя систему Pilot Assist, которая предоставляет 
полуавтономное управление на скоростях до 130 км/ч и включает в себя систе-
мы антистолкновения и поддержки наезда на пешеходов. 

Waymo (дочерняя компания Alphabet Inc.) разрабатывает технологию авто-
номного вождения, и их сотрудничество с Chrysler привело к созданию авто-
номных минивэнов Pacifica, которые проходили тестирование в реальных усло-
виях и показали впечатляющую самостоятельную езду. 
Мехатроника в автомобильной индустрии находится на стыке инноваций, и 

её будущее обещает быть увлекательным и перспективным.  
Применение мехатроники в автомобилях не только повышает безопасность и 

комфорт, но также имеет значительные экологические преимущества. Меха-
тронные системы управления двигателем позволяют оптимизировать смешива-
ние топливо-воздушной смеси и управление работой двигателя. Это повышает 
эффективность сгорания топлива и снижает выбросы вредных веществ в атмо-
сферу. Мехатроника позволяет автомобилям более точно управлять энергопо-
треблением, например, путем оптимизации работы систем кондиционирования, 
освещения и других потребителей энергии. 
Системы автоматической навигации и адаптивного круиз-контроля на основе 

мехатроники способствуют созданию более плавного движения и сокращению 
холостых пробегов, что снижает потребление топлива. Мехатроника активно 
применяется в электромобилях и гибридных автомобилях для управления элек-
трическими системами и переключения между различными режимами движе-
ния. 
Мехатронные системы могут эффективно управлять процессом рекуперации 

энергии при торможении, что увеличивает эффективность и снижает износ 
тормозных систем. С помощью мехатрониных систем можно непрерывно мо-
ниторить выбросы и работу двигателя, что способствует соблюдению стандар-
тов экологической безопасности. 
Все эти факторы в совокупности делают мехатронику неотъемлемой частью 

усилий по снижению воздействия автомобилей на окружающую среду и спо-
собствуют созданию более экологичных и устойчивых автомобилей. 
Мехатроника представляет собой важную область технической инновации, 

которая оказывает значительное воздействие на автомобильную индустрию. 
Интеграция механики, электроники и программного обеспечения позволяет 
создавать более безопасные, умные и эффективные автомобили, которые не 
только облегчают водителям управление транспортными средствами, но также 
способствуют улучшению экологических показателей. 
Будущее мехатроники в автомобилях обещает быть захватывающим и пол-

ным возможностей для технологических инноваций. С развитием этой области 
мы сможем создавать более экологичные, умные и безопасные автомобили, что, 
безусловно, изменит облик будущего мирового транспорта. 
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Таким образом, мехатроника остается ключевым элементом для улучшения 
автомобильной индустрии и предоставления водителям и пассажирам передо-
вых автомобильных решений, которые сочетают в себе инновации и комфорт. 
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УСТРОЙСТВО И ПРИНЦИП РАБОТЫ ТЕПЛОВОЗА ТЭМ-19 
МИХАЙЛОВ Д.Д. УСТРОЙСТВО И ПРИНЦИП РАБОТЫ ТЕПЛОВОЗА ТЭМ-19 

Изучены вопросы, связанные с передвижением составов и отдельных групп 
вагонов тяговыми машинами, развитием технических средств инфраструкту-
ры и безопасности движения. Рассмотрены эксплуатационно-технические ха-
рактеристики инновационного тепловоза и сделаны выводы о перспективном 
использовании данной модификации на железнодорожном транспорте. 
Ключевые слова: тяговый подвижной состав, устройство и эксплуатация 

газопоршневых тепловозов, железнодорожный транспорт. 
 

Среди тягового подвижного состава инновационной разработкой является 
маневровый газопоршневой тепловоз типа ТЭМ-19, что расшифровывается как 
«тепловоз с электрической передачей, маневровый тип 19». Мощные машины 
данной серии предназначены для транспортировки грузов, маневровых работ на 
узловых железнодорожных станциях. Новая модель тепловоза, разработанная 
российскими инженерами, позволила уменьшить стоимость перевозок желез-
нодорожным транспортом, снизив затраты на топливные ресурсы, а газопорш-
невой тип двигателя исключает негативное воздействие на окружающую среду. 
Удивительно, но уникальный тепловоз, работающий на сжиженном природ-

ном газе, создан всего в двух экземплярах. Разработки велись по поручению 
Президента РФ Путина В.В., в рамках государственной программы по переводу 
локомотивов с дизельного топлива на газ. Конструированием занималась ко-
манда «Трансмашхолдинга». Сам тепловоз строился на «Брянском машино-
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строительном заводе», двигатель создавался на ОАО «Волжский дизель имени 
Маминых», а криогенную установку делали на «Балашихинском Криомаше». 
Первая модель была представлена десять лет назад на Международной же-

лезнодорожной выставке «ЭКСПО 1520». Далее он проходил испытания, а с 
2015 года был официально разрешен для эксплуатации на ОАО «РЖД». ТЭМ-
19 успешно работал на Свердловской железной дороге, где была усовершенст-
вована система заправки сжиженным газом. На базе этой модели появились 
различные модификации – ТЭМ-29, ГТЭМ-1, ТЭМГ-1, с более мощными дви-
гателями [1]. 
Внешне тепловоз напоминает машины серии ТЭМ-18 ДМ. В конструкцию 

локомотива входят (рисунок 1) [2]: 
 кабина машиниста с тепло и звукоизоляцией, улучшенным обзором путей 

за счет стенок без наклона; 
 машинное отделение с газопоршневым двигателем (съемный, тоже с теп-

ловой и звукоизоляцией); 
 криогенная бочка-камера для хранения сжиженного газа, занимающая по-

ловину объёма тепловоза; 
 кабина над помещением с аккумуляторами и холодильная камера, служа-

щая для охлаждения двигателя. 
Общая длина составляет 20 метров, высота – 4,43 м, ширина корпуса – 3,12 

м, ширина колеи – 1,52 м, рабочий вес с заправленными баками – 126 тонн. Ем-
кость топливных баков – 4 300 кг. Максимальная скорость – до 100 км/ч. Съем-
ная крио-цистерна рассчитана на внутреннее давление до 6 атмосфер, рабочее 
давление составляет 4,5 атмосферы. Топливо в ней может храниться до 40 су-
ток. Блочная конструкция машины позволяет легко заменять отдельные узлы и 
механизмы, производить ремонт в короткие сроки. 

 

 
Рисунок 1 – Конструкция тепловоза ТЭМ-19 
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На машинах серии установлен новейший газопоршневой мотор 491ГД, чья 
мощность составляет 880 кВт. Цилиндры расположены в ряд, зажигание – ис-
кровое форкамерно-факельное. Двигатель работает на жидком газе расход, ко-
торого на холостом ходу составляет 5,5 кг/ч. 
Рассмотрел конструкцию, и основные технические характеристики тепловоза 

перейдем к принципу работы его двигателя [3]: 
 сжиженное топливо предварительно переводится в газообразное состояние 

с помощью системы теплоотведения; 
 топливо поступает в двигатель по полностью герметичной системе трубо-

проводов; 
 в цилиндрах двигателя газ воспламеняется от искры по принципу Отто 

(как в бензиновых двигателях), запуская процесс вращения генератора и пита-
ние электродвигателей; 

 для предварительного подогрева топлива после длительной стоянки преду-
смотрено питание от внешнего источника; 

 для охлаждения двигательной установки используется антифриз, а слои-
сто-вакуумная конструкция топливной системы обеспечивает безопасность для 
окружающей среды. 
Агрегат стабильно работает на малых оборотах, а на холостом ходу часть ци-

линдров отключается. В переменном режиме он выдает от 100 до 1000 оборо-
тов в минуту, что позволяет экономить топливо. 
Основное преимущество ТЭМ-19 – это длительный срок эксплуатации, если 

дизельные машины служат в среднем по 16 лет, газопоршневые тепловозы ра-
ботают с полной нагрузкой более 25 лет, есть у них и прочие достоинства: 

 отсутствие токсичных выхлопов, загрязняющих окружающую среду, со-
держание вредных веществ ниже на 91-96%, чем у дизельных тепловозов; 

 более низкая стоимость топлива (на 26% по сравнению с дизельными ана-
логами), эксплуатационных расходов, что делает грузоперевозки дешевле; 

 машина может стоять с отключенным двигателем в зимнее время года, без 
негативных последствий; 

 тепловоз адаптирован к суровым российским погодным условиям, может 
работать в широком температурном диапазоне – от +400 до -500 по Цельсию без 
отказов; 

 стандартные топливные емкости обеспечивают работу тепловоза в течение 
60 часов без дозаправки; 

 в отличие от более ранних моделей, локомотив ТЭМ-19 не нуждается в за-
пальном дизельном топливе, он работает исключительно на сжиженном газе. 
После введения в эксплуатацию тепловозов данного типа, началось создание 

различных модификаций на основе этой конструкции, были разработаны ана-
логи, отличающиеся особой спецификой и техническими характеристиками, а 
именно были созданы [4]: 

1 ТЭМ-29 – это вторая версия маневрового газопоршневого тепловоза с тягой 
на сжиженном природном газе (СПГ). Ключевым узлом данной модели являет-
ся новый газовый двигатель-генератор 9ГМГ. 
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2 ГТЭМ-1 – в качестве опытного экземпляра был построен на Людиновском 
тепловозостроительном заводе. Новый локомотив обладает современной мик-
ропроцессорной системой управления, обеспечивающий непрерывный кон-
троль над состоянием оборудования. 

3 ТЭМГ-1 – уникальность конструкции позволяет использовать на холостом 
ходу только один двигатель, второй мотор мгновенно подключается при запро-
се мощности машинистом, это обеспечивает большую безопасность при мень-
ших расходах топлива. 
В таблице 1 представлены основные технические характеристики модифика-

ций локомотивов. 
 

Таблица 1 – Эксплуатационно-технические характеристики модификаций теп-
ловозов 

Наименование показателей ТЭМ-29 ГТЭМ-1 ТЭМГ-1 

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

Сила тяги в рабочем режиме, тс 20,7 19,3 18,1 

Мощность двигателя, л.с. 1350 1300 1270 

Служебная масса, т 115 127 126 

Количество осей, шт  6 6 6 

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

зы модели ТЭМ-29 являются самыми ходовыми, так как они считаются пер-
спективной подвижной единицей с самыми высокими характеристиками для 
работы в маневровых районах. 
На сегодняшний день тепловозы используется на всех железнодорожных 

станциях ОАО «РЖД» и промышленных предприятиях, обеспечивая беспере-
бойное, а самое главное безопасное передвижение составов и отдельных групп 
вагонов. Применение тяговых подвижных единиц на практике позволяет более 
эффективно производить поездную и маневровую работу на путях общего и не-
общего пользования. 
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ПРЕССОВАНИЯ 

Исследовано влияние температурно-временных параметров прямого горяче-
го прессования и термической обработки проволоки припоя ПСр45 на механи-
ческие свойства и микроструктуру сплава. Разработана технология контро-
лируемого горячего прессования и термической обработки проволоки сплава 
ПСр 45. 
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зационный отжиг. 

 
В отечественной промышленности широко применяется сплав системы Cu-

Ag-Zn припой ПСр45 (ГОСТ 19738-74), его используют для пайки деталей при 
производстве компрессоров, силовых агрегатов, теплообменников, сосудов вы-
сокого давления и других изделий ответственного назначения, а также при из-
готовлении различного режущего инструмента [1; 2]. На ряде российских пред-
приятий, в последние годы, следуя рекламе западных производителей, начали 
применять аналогичный сплав припоя зарубежного производства: Ag 245(EN 
ISO 17672:2010), который можно, без ущерба для качества продукции, заменить 
на отечественный ПСр45. Поэтому задача по обеспечению предприятий полу-
фабрикатами из сплава ПСр45 входит в область приоритетных задач по импор-
тозамещению. 
Производство проволоки из сплава серебряного припоя является важным 

процессом в электронной и электротехнической промышленности. Сплавы се-
ребряного припоя обладают высокой электропроводностью, хорошей коррози-
онной стойкостью и низкой температурой плавления, что делает их идеальны-
ми для применения в различных электротехнических соединениях. 
Одним из методов производства проволоки из сплава серебряного припоя яв-

ляется метод прямого горячего прессования. Этот метод позволяет получить 
проволоку с высокой точностью размеров, гладкой поверхностью и однородной 
структурой. 
Целью данного исследования является разработка технологии производства 

проволоки из сплава серебряного припоя ПСР45 методом прямого горячего 
прессования. Для достижения этой цели были поставлены следующие задачи: 

1. Изучение свойств сплава серебряного припоя ПСР45. 
2. Определение оптимальных параметров процесса прямого горячего прессо-

вания для получения проволоки с заданными характеристиками. 


