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РЕФЕРАТ 

 

Пояснювальна записка складається з чотирьох розділів на 64 сторінках, 

налічує 17 ілюстрацій, сьомі таблиць та 12 літературних джерел. 

Об’єктом дослідження у роботі є процес експлуатації локомотивів депо С. 

Метою роботи е аналіз якісних та кількісних показників роботи депо та технічне 

переоснащення цеху ПР-1 депо з метою поліпшення показників його роботи.  

В результаті аналізу запропоновані певні заходи, одними з яких є: 

впровадження валоповоротного механізму з пневматичним приводом; 

переобладнаного універсального знімача; стенду для перевірки та калібрування 

датчиків системи контролю витрат палива «БІС-Р» та пресу для опресовування 

резервуарів.  

Також виконано аналіз ушкоджень і відмов екіпажної частини тепловозів та 

запропоновано методи їх усунення. Проаналізований стан надійності екіпажної 

частини локомотивів депо. Запропонована модернізована система пружного 

підвішування, виконані необхідні розрахунки.        

Результати роботи можуть бути застосовані в роботі локомотивних депо. 
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ВСТУП 

 

Транспо р т є галуззю, яка зн а ходиться н а  стику в и робничої сфери і сфери 

послуг. Ві н  н е  ство р ює ніяких матеріальних ці н ностей, а забе з печує 

переве з е н н я  в а нтажів і людей, розв и в а ючи зв'язки між підприємств а ми, 

галузями, регіон а ми. Його ще н а зив а ють "кров о носною системою економіки", 

бо ві н  є н е обхідною умов о ю функціонув а нн я  господарств а  [1]. 

Перше місце за в а нтажообігом і пасажирообігом серед усіх в и д і в 

транспо р ту в Україні займає залізнични й . Ві н  в и конує в а жливу роль як у 

внутрідержа в ному, так і міждержа в ному сполуче н ні н а  далекі відстані. 

Довжин а  залізниць в Україні станов и ть 22 тис км, майже 2/5 з них ‒ 

електрифіков а ні. Середн я  щільність шляхів ‒ 37 км залізничних колій н а  1 тис 

км2 терито р ії [2].  

Локомотивн е  господарств о  забе з печує перевізну роботу залізниць 

тягов и ми засобами і утриманн я  останніх відповідно до технічних в и мог. 

Основною в и робничою одиницею локомотивного господарств а  

є локомотивн е  депо, яке спо р уджується н а  д і льничних, со р тув а льних і 

пасажирських станціях. Депо, які мають приписни й  парк локомотивів для 

обслуговув а нн я  в а нтажних або пасажирських поїзд і в, локомотивні буд і влі, 

майстерні та і н ші технічні засоби для в и кон а нн я  поточного ремонту, 

технічного обслуговув а нн я  та екіпірув а нн я , н а зив а ються основними. 

Метою кв а ліфікаційної роботи поліпше н н я  показників роботи 

локомотивного депо С за рахунок технічного переосн а ще н н я  цеху ПР-1 та 

підв и ще н н я  конструкційної н а д і йності екіпажної частини теплов о зів.  

Об’єктом дослідже н н я  є локомотивн е  депо С, а предметом – його 

показники роботи. 
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1 ЗАГАЛЬН А  ХАРАКТЕРИСТИКА ДЕПО С 

1.1 Опис цехів та в и робничих д і льниць депо С 

Локомотивн е  депо С є відособле н им структурним підрозд і лом 

держа в ного підприємств а  Придніпровська залізниця, та, згідно н а казу №233/Н 

від 29.11.99 р. н а чальника Придніпровської залізниці, підпо р ядков а н е  службі 

локомотивного господарств а  держа в ного підприємств а  Придніпровська 

залізниця.  

Основн е  депо С розміще н о н а  станції Син е льникове-1. Основни й  в и д 

д і яльності локомотивного депо – переве з е н н я  в а нтажів, ман е вров а  робота, 

в и кон а нн я  поточного ремонту (ПР-1), а також технічного обслуговув а нн я  

тягов о го рухомого складу, утриманн я  обладн а нн я , буд і вель та спо р уд. 

Локомотивн е  депо С є основним, н а  його терито р ії розміще н о цехи віяльного 

типу з прямокутними коліями – із н е врівнов а же н им пово р отним кругом, для 

ремонту різних в и д і в локомотивів.  

Для підтриманн я  локомотивів у н а лежному стані н а  терито р ії депо 

передбаче н и й  майданчик для обмивки локомотивів. 

Для проведе н н я  екіпіровки н а  терито р ії депо розміще н і склади палив о -

мастильних матеріалів, склад сухого піску, піскосушильні печі, н а соси для 

перекачув а нн я  палив а  та мастила, палив о  розда в альні колонки з 

лічильниками. 

Н а  тяговій терито р ії розміще н і колії для стоянки локомотивів в 

очікув а нні роботи, технічного обслуговув а нн я , колії пунктів екіпіровки та 

реостатних в и пробув а нь. Схема тягов о ї терито р ії локомотивного депо С 

приведен а  н а  слайд і . 

Структура локомотивного депо С складається з ремонтних, 

експлуатаційного та господарського цехів. 

До ремонтних цехів відносяться: 

− цех ПР-1 електров о зів; 

− цех ПР-1 теплов о зів; 

− ПТОЛ. 
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Цех ПР-1 електров о зів, у цьому цеху в и конується ТО-3, ТО-4 та ПР-1 

електров о зам серії ВЛ8 приписки депо С. У св о єму склад і  має відд і ле н н я  з 

ремонту пантографів, а в томатн е  відд і ле н н я , відд і ле н н я  з ремонту 

електричних апаратів, заготівельн е  відд і ле н н я  та кузню. 

Цех ПР-1 теплов о зів, у цьому цеху в и конується ТО-3, ТО-4 та ПР-1 

теплов о зам серії ЧМЕ3 приписки депо С. У св о єму склад і  має дизель-

агрегатн е  відд і ле н н я , механічн е  відд і ле н н я , відд і ле н н я  з ремонту 

паливної апаратури, хіміко-технічн а  лабо р ато р ія, відд і ле н н я  з ремонту 

контрольно-в и мірюв а льної апаратури, відд і ле н н я  з ремонту електричних 

апаратів та і н струме н тальн е  відд і ле н н я . 

ПТОЛ в и конує технічн е  обслуговув а нн я  теплов о зів ЧМЕ3 (приписки 

депо С) та електров о зів ВЛ8, ВЛ11 та ВЛ11М/6 (приписки всіх депо, що мають 

обо р от по ст. Син е льникове-1) із можлив о ю екіпіровкою піском.  

Враховуючи відносно н е велику річну програму ремонту под і л відд і ле н ь 

між цехами можн а  вв а жати умовним, оскільки відд і ле н н я  задов о льн я ють 

в и робничі потреби всіх ремонтних цехів. 

До експлуатаційних цехів можн а  відн е сти: 

− цех експлуатації депо С; 

− обо р отн е  депо Па в лоград; 

− обо р отн е  депо Нов о московськ; 

− обо р отн е  депо Чаплин е . 

Цех експлуатації депо С в и конує експлуатацію електров о зів ВЛ8, ВЛ11 та 

ВЛ11М/6 в в а нтажному, господарському русі та підштовхув а нні. Н а  теплов о зах 

ЧМЕ3 в и конується ман е вров а  та господарська робота. Забе з печує н а вчанн я  

та підготовку машиністів, обробку перв и нних поїзних докуме н тів (маршрутів, 

шв и дкостемірних стрічок та тощо) основного та обо р отних депо.  

Обо р отн е  депо Па в лоград в и конує експлуатацію електров о зів ВЛ8 в 

в и візному, господарському русі та підштовхув а нні. Н а  теплов о зах ЧМЕ3 

забе з печується ман е врови й  та господарськи й  рух. Забе з печує н а вчанн я  та 

підготовку машиністів. 

Обо р отн е  депо Нов о московськ в и конує експлуатацію теплов о зів ЧМЕ3 
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в в и візному, ман е вров о му та господарському русі. Забе з печує н а вчанн я  та 

підготовку машиністів. 

Обо р отн е  депо Чаплин е  в и конує експлуатацію електров о зів ВЛ8 в 

в и візному, господарському русі та підштовхув а нні. Н а  теплов о зах ЧМЕ3 

забе з печується ман е врови й  та господарськи й  рух. Забе з печує н а вчанн я  та 

підготовку машиністів. Обо р отн е  депо має в св о єму склад і  базу запасу 

локомотивів, бригадни й  будинок, базу твердого палив а  та кранову бригаду. 

До господарських цехів відносяться: 

− піскосушарн я ; 

− ремонтно-господарськи й  цех; 

− бригадни й  будинок; 

− кранови й  цех; 

− а в тотранспо р тни й  цех; 

− паливни й  склад; 

− база мастил; 

− ТНТС. 

Піскосушарн я  в и конує зберіганн я  та сушку піску. Просіяни й  та 

в и суше н и й  пісок по трубопров о дах транспо р тується до ре з ервуарів н а  

ПТОЛ. 

Ремонтно-господарськи й  цех в и конує експлуатацію, утриманн я  та 

ремонт буд і вель та і н жен е рних мереж депо. Має в св о єму склад і  столярн е , 

електротехнічн е , господарське та електротехнічні відд і ле н н я . 

Бригадни й  будинок забе з печує ство р е н н я  комфо р тних умов для 

відпочинку локомотивних бригад і н ших депо, що мають оберт по ст. 

Син е льникове-1. Має у св о єму склад і  пральню, шв а цьке відд і ле н н я  та 

кімн а ту психо-емоціон а льного розв а нтаже н н я .  

Кранови й  цех в и конує експлуатацію кранів н а  залізничному ходу типу 

КЖД та КЖДЕ. В и конуються в а нтажні роботи н а  паливному склад і  та 

піскосушарні. 

А в тотранспо р тни й  цех забе з печує переве з е н н я  в а нтажів та 
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пасажирів. В св о єму склад і  має в а нтажні а в томобілі «КРАЗ», «КАМАЗ», 

«ГАЗ»; пасажирські «Газель» та «В А З2107»; а в тобус «Ікарус» та тракто р  

«ЮМЗ». 

Паливни й  склад в и конує зберіганн я , відпуск вугілля н а селе н ню та 

залізничним о р ганізаціям (згідно н а казів упра в лі н н я  залізниці). 

База мастил в и конує зберіганн я , відпуск масла н а  ремонт локомотивів 

та і н шим залізничним о р ганізаціям (згідно н а казів упра в лі н н я  залізниці). 

ТНТС в и конує зберіганн я , відпуск дизельного палив а  та дизельного 

масла н а  екіпірув а нн я  теплов о зів ЧМЕ3 та і н шим залізничним о р ганізаціям 

(згідно н а казів упра в лі н н я  залізниці). 

1.2 О р ганізація експлуатації локомотивів депо С 

Експлуатаційн а  д і яльність залізничного транспо р ту регламе н тується 

графіком руху поїзд і в, що поєднує роботу всіх підрозд і лів залізниць. 

О р ганізація експлуатаційної д і яльності пов и нн а  забе з печув а ти в и кон а нн я  

заданих обсягів переве з е н ь при мі н імальних в и тратах, в и соких техніко-

економічних показниках при н е ухильному дотриманні в и мог бе з пеки руху. 

В и робничі потужності локомотивного депо С дозв о ляють в и конув а ти 

поїзну роботу зн а чній частину Придніпровської залізниці, Дон е цької та 

Півде н ної залізниць. В депо постійно ведеться робота по осв о єнню нов и х 

д і льниць обслуговув а нн я , так у 2012 році було розпочато роботу з осв о єнн я  

плеча від ст. Запо р іжжя Ліве до ст. Криви й  Ріг, станом н а  початок 2014 року 

60% локомотивних бригад мають дозвіл н а  веде н н я  поїзд і в н а  цьому 

подовже н ому плечі. У зв’язку з тим, що локомотивни й  парк залізниці потребує 

оновле н н я  та частков о  оновлюється в депо постійно ведеться робота по 

н а вчанню локомотивних бригад керув а нню локомотив а ми ВЛ11 та ВЛ11М/6. 

Довжини тягов и х пліч які обслуговує депо предста в ле н о у табл. 1.1. 

Схема тягов и х пліч приведен а  н а  рис. 1.1. 

Приписни й  парк локомотивів: електров о зи ВЛ8 – 20 одиниць; теплов о зи 
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ЧМЕ3 – 26 одиниць; 

Н а  сьогоднішній де н ь площа тягов о ї терито р ії локомотивного депо С 

складає 110000 м2, загальн а  ко р исн а  довжин а  колій складає 5697 м, у т.ч. 

широкої колії н а  тяговій терито р ії – 5358 м, у спо р удах депо – 339 м. Також у 

депо є 11 ремонтних стійл загальною площею 3528 м2.  

В св о єму склад і  локомотивн е  депо С має три обо р отних депо. Обо р отні 

депо зн а ходяться н а  станціях Нов о московськ, Па в лоград та Чаплин е . Кожн е  

обо р отн е  депо має св о ю спеціалізацію. 

 

Таблиця 1.1 – Довжини тягов и х плечей локомотивного депо С 

 

Обо р отн е  депо або пункт обо р оту 
Довжин а  плеча, 

км 

Запо р іжжя-1 75 

Запо р іжжя-Ліве 65 

Лозов а  104 

Н.Д.-Вузол 41 

Покровськ (чере з  Чаплин е ) 155 

Покровськ (чере з  Па в лоград) 153 

Чаплин е  73 

Па в лоград 39 

Нов о московськ (чере з  Н.Д.-Вузол) 66 

Криви й  Ріг (чере з  Запо р іжжя Ліве) 240 

 

Обо р отн е  депо Нов о московськ є суто теплов о зним та в и конує 

ман е врову роботу н а  станціях Нов о московськ, Самарівка та в и конує в и візну 

роботу н а  одноколійній н е  електрифіков а ній д і льниці Нов о московськ-

Красноград. Основним в и дом в а нтажу, що перев о зиться є зернові культури та 

продукція агропромислов о го комплексу.  
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Обо р отн е  депо Па в лоград забе з печує в и кон а нн я  ман е вров о ї та 

в и візної роботи н а  шахтарських станціях, забе з печуючи роботу теплов о зів н а  

всіх станціях західного крила Дон е цького вугільного басейну. Крім того 

локомотивними бригадами н а  електров о зах ВЛ8, в и конується підштовхуюча 

робота н а  д і льниці Лозов а –Син е льникове-1. 
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Рисунок 1.1 – Схема обслуговув а нн я  локомотив а ми депо С 
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Обо р отн е  депо Чаплин е  зн а ходиться н а  межі Придніпровської та 

Дон е цької залізниць, чере з  що в св о єму склад і  має відстійник приміських 

поїзд і в, паливни й  склад, бригадни й  д і м. Локомотивні бригади даного 

обо р отного депо забе з печують в и кон а нн я  ман е вров о ї роботи по станції 

Чаплин е  та в и візної роботи з станцій, що розміще н і по р яд, крім в и ще 

зазн а че н ого забе з печує підштовхув а нн я  в а жков а гов и х потягів н а  одній із 

головних магістралей Придніпровської залізниці Чаплин е  – Син е льникове. 

Обслуговув а нн я  в а нтажних поїзд і в локомотивн е  депо С зд і йснює 

електров о зами ВЛ8, ВЛ11 та ВЛ11М/6 н а  д і льницях: С – Запо р іжжя-1, С – 

Запо р іжжя-1, С – Лозов а , С – Чаплин е  – Покровськ, С – Па в лоград – 

Покровськ, С – Н.Д.-Вузол – Нов о московськ, С – Запо р іжжя-Ліве та С – 

Запо р іжжя-Ліве – Криви й  Ріг Головни й . ТО-2 та екіпірув а нн я  пров о диться в 

основному депо та н а  ПТОЛ ст. Н.Д.-Вузол. 

В локомотивному депо С застосовується кільцеви й  спосіб 

обслуговув а нн я  поїзд і в локомотив а ми, тому що до депо примикають чотири 

д і лянки обертанн я , та чере з  в и соки й  коефіцієнт транзитності поїздопотоку по 

станції основного депо. Екіпірув а нн я  локомотивів, у залежності від потреби, 

може в и конув а тися в основному депо або у пунктах обо р оту.  

1.3 Показники в и ко р истанн я  локомотивів 

Для планув а нн я  та фін а нсув а нн я  в и трат по переве з е н н я х, оці н ки 

якості експлуатаційної д і яльності підприємств і підрозд і лів локомотивного 

господарств а  при й н я та система показників. Показники в и ко р истанн я  

локомотивів под і ляються н а  кількісні і якісні [3]. 

Дані про показники в и ко р истанн я  локомотивів фо р муються н а  основі 

перв и нних докуме н тів – маршрутів машиніста ф.ТУ-3, і н фо р мація з яких 

оброблюється в групі обліку депо, після чого ці дані відпра в ляються н а  ІОЦ 

залізниці, де сумуються звіти всіх депо та фо р муються звіти по дирекції та 

залізниці. 
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Якісні показники характеризують ступі н ь в и ко р истанн я  локомотивів. 

Кількісні показники роботи локомотивів характеризують обсяг роботи всіх 

локомотивів депо та залежать від обсягу переве з е н ь і в и ду руху, о р ганізації 

експлуатаційної роботи і технічного осн а ще н н я  залізниці.  

Змін а  показників депо С н а веде н о в табл. 1.2 та н а  рис.1.2‒1.7. 

Таблиця 1.2 – Експлуатаційні показники локомотивного депо С 

Н а йме н ув а нн я  показника 
Одиниця 

в и міру 

Величин а  по роках 

2019 2020 2021 2022 

Обсяг переве з е н ь млн ткм 11004 13830,2 12089,2 11617,7 

Середньодобов а  

продуктивність локомотив а  
тис ткм 1649 1537 1517,6 1672,2 

Лі н ійни й  пробіг тис км 4760,4 4847,4 4201,4 4099,9 

Середн я  в а га поїзда т 4151,5 4121,9 4017,3 4038,5 

Середньодоби й  пробіг км 611,9 545,1 517,6 574,1 

Технічн а  шв и дкість км/год 44,2 43,6 42,6 43,0 

Д і льничн а  шв и дкість км/год 39 38,3 36,2 37,0 

 

Як в и дно з н а веде н их в табл. 1.2 та зображе н их н а  рис.1.2‒1.7 

н а йбільшого рівн я  обсяг переве з е н ь досяг в 2020 та 2021 роках 13830,2 та 

12089,2 млн ткм брутто проти ≈11000 у 2019 та 2022 роках. Причиною зростанн я  

обсягу переве з е н ь є перен а пра в ле н н я  транспо р тних потоків у зв’язку з 

впров а дже н н я м шв и дкісного руху. Лі н ійни й  пробіг н а йбільшого зн а че н н я  

ма в  в 2020 році − 4847,4 тис лкм, а н а йме н шого в 2022 р − 4099,9 тис лкм. 

Причин а  зме н ше н н я  лі н ійного пробігу зме н ше н н я  допоміжного пробігу за 

рахунок зме н ше н н я  ре з ервного пробігу. 

Д і льничн а  та технічн а  шв и дкості в період з 2019 по 2022 рік мають 

те н де н цію до поступов о го зниже н н я , чере з  зме н ше н н я  кількості 
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в а нтажних поїзд і в н а  д і лянці Па в лоград-Лозов а , більшість поїзд і в прямує 

чере з  станцію Покровськ. 

  

Рисунок 1.2 – Обсяг переве з е н ь (тонно-кілометров а  робота) 
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Рисунок 1.3 – Середньодобов а  продуктивність локомотив а  

 

Рисунок 1.4 – Середн я  в а га поїзда бруто 
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Рисунок 1.5 – Середньодобови й  пробіг локомотив а  

 

Рисунок 1.6 – Технічн а  шв и дкість 
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Рисунок 1.7 – Д і льничн а  шв и дкість 

2 ТЕХНІЧН Е  ПЕРЕОСН А ЩЕ Н Н Я  ЦЕХУ ПР-1 ТЕПЛОВ О ЗІВ ДЕПО С 

2.1 Склад цеху ПР-1 та відд і ле н ь 

Поточни й  ремонт (ПР-1) призн а че н и й  для відновле н н я  основних 

експлуатаційних характеристик та праце з датності локомотивів шляхом ревізії, 

ремонту і замі н и окремих деталей, вузлів і агрегатів, регулюв а нн я  та 

в и пробув а нн я , а також частков о ї модернізації. 

Склад основних в и робничих підрозд і лів в и зн а чається в и могами 

в и робничого процесу ремонту теплов о зів та вузлів. 

Позиції ремонтних д і льниць для в и кон а нн я  ПР-1 теплов о зів мають 

оглядові кан а в и  для огляду та ремонту екіпажної частини, гальмівного 

обладн а нн я , тягов и х електродв и гунів. Також в приміще н ні цеху розташов а но 

електроапаратн е  відд і ле н н я , електрозв а рюв а льн е  відд і ле н н я , кімн а ту 

майстрів, учбови й  клас, комо р и. 

Опис в и робничої структури цеху, його пристроїв та осн а ще н н я  

в и кон а ємо у табл. 2.1. 

Таблиця 2.1 − Склад цеху ПР-1 та відд і ле н ь 

 Н а зв а  д і льниці цеху ПР-1 

та відд і ле н н я  
Робота, що в и конуються 

1 2 

Стійло для підніманн я  

кузов а  обладн а н е  

домкратами 

Замін а  болтів боков и х маятников и х опо р , 

замін а  пошкодже н их гумометалев и х 

елеме н тів 

Стійло з естакадою 
Огляд, регулюв а нн я  та ремонт дизеля і його 

допоміжного обладн а нн я  

Стійло з обладн а нн я м для Екіпірув а нн я  теплов о за в о дою 
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підготовки в о ди 

охолодже н н я  дизеля 

охолодже н н я  дизеля 

Продовже н н я  табл. 2.1 

1 2 

Стійло з кан а в а ми 

загального призн а че н н я  

Огляд та ремонт екіпажної частини, гальмівної 

в а жільної передачі, тягов и х електричних 

дв и гунів(ТЕД), гальмівного обладн а нн я . 

Відд і ле н н я  з ремонту 

паливної апаратури 

Розбиранн я , обмив а нн я , замін а  зноше н их 

деталей, взаємн е  притиранн я , збиранн я  

агрегатів, в и пробув а нн я  та регулюв а нн я . 

Монтаж та регулюв а нн я  паливних н а сосів, 

фо р сунок, в а жільної системи керув а нн я  

дизелем, палив о підкачуючих н а сосів, 

трубопров о д і в паливної системи і клапанів н а  

теплов о зі в и конуються слюсарями цього 

відд і ле н н я  

Відд і ле н н я  з ремонту 

електричної апаратури 

Н е зн а чни й  ремонт електричної апаратури, 

в и пробув а нн я  апаратів 

Відд і ле н н я  з ремонту 

акумулято р них батарей 

Ремонт, заряд та розряд акумулято р них батарей 

Відд і ле н н я  з ремонту 

допоміжного обладн а нн я  

дизеля  

Обслуговув а нн я  та ремонт допоміжного 

обладн а нн я  дизеля (ремонт в о дяних н а сосів 

основного та допоміжного контурів, 

це н тробіжного масляного фільтра, фільтра 

грубої очистки масла, гідромеханічного 

редукто р а, ве н тилято р ів охолодже н н я , ТЕД 

та холодильника  

Механічн е  відд і ле н н я  В и готовле н н я  та ремонт деталей локомотивів 

і деповського обладн а нн я  

Відд і ле н н я  з ремонту Ремонт зн я тих з локомотивів шв и дкостемірів, 
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контрольно-в и мірюв а льних 

прилад і в та шв и дкостемірів 

амперметрів, в о льтметрів, манометрів, 

тахометрів і монтаж їх н а  локомотиві 

 

Продовже н н я  табл. 2.1 

1 2 

Відд і ле н н я  з ремонту 

АЛС, а в тостопів 

Ремонт та в и пробув а нн я  пристроїв АЛС, 

а в тостопів 

Відд і ле н н я  з ремонту 

а в тогальмівного 

обладн а нн я  

Ремонт, регулюв а нн я  та в и пробув а нн я  

а в тогальмівного обладн а нн я  (кранів 

машиніста, регулято р ів тиску та і н .). Слюсарі 

цього відд і ле н н я  в и конують ремонт та 

регулюв а нн я  обладн а нн я  як н а  локомотиві 

так і в приміще н ні відд і ле н н я  

Ми й н е  відд і ле н н я  Ми й ка та очище н н я  деталей та вузлів 

локомотивів 

Зв а рюв а льн е  відд і ле н н я  Зв а рюв а нн я , різка металу та н а пла в ле н н я  

деталей 

Ков а льн я  Ремонт та пра в ка пошкодже н их деталей, 

в и готовле н н я  нов и х деталей 

І н струме н тальн е  

відд і ле н н я  

Ремонт та в и готовле н н я  і н струме н ту 

 

2.2 В и бір режиму роботи цеху 

Режим роботи цеху в и зн а чається в и дом робочого тижн я , кількістю 

робочих змі н  н а  добу та трив а лістю робочої змі н и з врахув а нн я м умов 

технологічної бе з перервності та і н ших особлив о стей в и робництв а . Н а  основі 

при й н я того режиму роботи розглядаються річні номін а льни й  та д і йсни й  

фонди часу цеху, робочого місця (в и робничої позиції), обладн а нн я  і 
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працюючих [4, 5].  

Розрахунок фонд і в часу в и конуємо за такими в и хідними даними: 

кале н дарн е  число днів у році – 365; річн а  кількість субот у році – 52; річн а  

кількість н е д і ль у році – 52; кількість святков и х днів у році – 10; трив а лість 

робочої змі н и – 8; число передсвятков и х днів – 6; число робочих змі н  н а  добу 

– 1; трив а лість відпустки працівника в робочих дн я х – 24. 

За трив а лості робочої змі н и вісім годин протягом року середн я  кількість 

робочих днів 

 р к нд с свD D D D D    , (2.1) 

де кD  – кале н дарн е  число днів у році; 

ндD  – річн а  кількість н е д і ль у році; 

сD  – річн а  кількість субот у році; 

свD  – число святков и х днів у році. 

 365 52 52 10 251рD       де н ь. 

Річні номін а льні фонди часу цеху розраховуються н а ступним чином 

  ЦН Р П С m ,SФ D t m m t S      
 

  (2.2) 

де St  – трив а лість робочої змі н и, St = 8 год; 

РD  – число робочих днів в році, РD =251 де н ь; 

Сm  –  число робочих субот, Сm = 0 днів; 

Пm  – число передсвятков и х днів, Пm =6 днів; 

mt   –  час, н а  яки й  ско р очується трив а лість робочої змі н и в 

передсвяткові дні, mt = 1 год; 

S  – число робочих змі н  н а  добу, S = 1 змін а . 

  ЦН 251 8 6 0 1 1 2002Ф           год. 
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Д і йсни й  фонд часу цеху співпадає з номін а льним, оскільки при 

в и ко р истанні цеху за часом регламе н тов а ної втрати робочого часу н е  

передбаче н о ЦН ЦД 2002Ф Ф   год. 

Номін а льни й  річни й  фонд часу робочого місця рівни й  річному фонду 

часу цеху ПН ЦД 2002Ф Ф   год. 

Д і йсни й  фонд часу розраховується по фо р мулі: 

 ПД П ПНФ К Ф  ,  (2.3) 

де ПК  – коефіцієнт, що враховує регламе н тов а ні втрати робочого часу н а  

планов о -профілактичні обслуговув а нн я  залежно від типу робочого 

місця і змі н ності роботи, П 0,979К   [4]. 

 ПД 2002 0,979 1960Ф     год. 

Номін а льни й  річни й  фонд часу обладн а нн я  рівни й  річному фонду часу 

цеху ОН ЦН 2002Ф Ф   год. 

Д і йсни й  фонд часу розраховується по фо р мулі: 

 ОД О ОНФ К Ф  ,  (2.4) 

де ОК  – коефіцієнт в и ко р истанн я  номін а льного фонду часу, яки й  враховує 

час перебув а нн я  обладн а нн я  в планов о -попередньому ремонті, 

О 0,979К   [4]. 

 ОД 2002 0,979 1960Ф     год. 

Річни й  номін а льни й  фонд часу працівника н а зив а ється яв о чним 

фондом та позн а чується ЯВФ  

  ЯВ Р П С m ,SФ D t m m t S      
 

  (2.5) 
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  ЯВ 251 8 6 0 1 1 2002Ф           год. 

Річни й  д і йсни й  фонд часу працівника н а зив а ється списочним СПФ : 

   О
СП P О S П C m P6

D
Ф D D t m m t K

  
         

  
,  (2.6) 

де ОD  – трив а лість відпустки працівника в робочих дн я х, О 24D  дні. 

PK  – коефіцієнт, що враховує н е в и ходи н а  роботу з пов а жних причин,  

P 0,953K   [4]. 

 
 СП

24
251 24 8 6 0 1 0,953 1728

6
Ф

  
          

  
 год. 

2.3 Розрахунок річної програми ремонту теплов о зів ЧМЕ3 в об’ємі ПР-1 

У процесі експлуатації стан транспо р тних засобів погіршується в 

ре з ультаті зноше н н я , поломок деталей та в и ходу з ладу вузлів та агрегатів. Для 

усун е нн я  цих н е доліків передбачен а  планов о -попереджув а льн а  система 

технічного обслуговув а нн я  (ТО), поточних ремонтів (ПР) та капітальних 

ремонтів (КР). Ця система передбачає постановку поїзних локомотивів н а  ремонт 

(в а нтажни й  та пасажирськи й  рух) відносно пробігу в кілометрах, а 

ман е вров и х – залежно від трив а лості роботи н а  певни й  в и д ремонту або ТО 

[3]. Но р ми міжремонтних період і в для теплов о зів ЧМЕ3 н а веде н о в табл. 2.2. 

Таблиця 2.2 − Середн я  но р ма міжремонтних період і в теплов о зів ЧМЕ3 

В и д ремонту 

(обслуговув а нн я ) 

Технічн е  

обслуговув а нн я  

Поточни й  ремонт, 

міс 

Капітальни й  ремонт, 

рік 

ТО-3, д і б ПР-1 ПР-2 ПР-3 КР-1 КР-2 

Зн а че н н я  45 9 18 36 8,5 17 
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Для ман е вров и х теплов о зів періодичність ремонтів задається у в и гляд і  

часов и х і н терв а лів.  

Розрахунок річної програми ремонтів у цьому в и падку в и конується за 

фо р мулами: 

– капітальни й  ремонт КР-2: 

 манKP-2
KP-2
М

M ,

Т

  (2.7) 

– капітальни й  ремонт КР-1: 

 ман манKP-1
KP-1 КР-2
М М

M ,

Т Т

   (2.8) 

 поточни й  ремонт ПР-3: 

 ман манПP-3
ПP-3 КР-1
М М

M ,

Т Т

   (2.9) 

– поточни й  ремонт ПР-2: 

 ман манПP-2
ПP-2 ПP-3
М М

M

Т Т

  ,  (2.10) 

– поточни й  ремонт ПР-1: 

 ман манПP-1
ПP-1 ПP-2
М М

M ,

Т Т

   (2.11) 

 технічн е  обслуговув а нн я  ТО-3: 

 ман манТО-3
ТО-3 ПР-1
М М

M ,

Т Т

   (2.12) 

де манМ  – кількість ман е вров и х теплов о зів, які експлуатуються, 26 од; 

Тi   – часові і н терв а ли між відповідними ремонтами та технічними 

обслуговув а нн я ми, у роках; 
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 26 1 53 2
17

KP-2M ,    лок; 

 26 26 2 81 3
6 17

KP-1M ,     лок; 

 26 26 4 33 5
3 6

ПР-3M ,     лок; 

 26 26 8 67 9
1 5 3

ПР-2M ,
,

     лок; 

 26 26 17 33 18
0 75 1 5

ПР-1M ,
, ,

     лок; 

 26 26 201 7 202
0 11 0 75

ТО-3M ,
, ,

     лок. 

Фронтом ремонту н а зив а ється кількість локомотивів, які одночасно 

зн а ходяться в одному в и д і  ремонту: 

 
Р

M t
f ,

D

i ii 
  (2.13) 

де Mi  – річн а  програма даного в и ду ремонту; 

ti  – простій локомотив а  н а  ремонті даного в и ду (табл. 2.3).  

Таблиця 2.3 − Середн я  но р ма простою теплов о зів ЧМЕ3 в ремонті 

В и д ремонту 

(обслуговув а нн я ) 

Технічного 

обслуговув а нн

я  

Поточного ремонту, год 

(д і б) 

Капітального 

ремонту, д і б 

ТО-3, год ПР-1 ПР-2 ПР-3 КР-1 КР-2 

Зн а че н н я  12 24 4 5 17 22 

 

Фронт ремонту для ман е вров и х локомотивів ЧМЕ3 

 2 22 0 12
365

КР-2f , ;   

 3 17 0 14
365

КР-1f , ;   
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 5 5 0 099
251

ПР-3f , ;   

 9 4 0 143
251

ПР-2f , ;   

 18 1 0 071
251

ПР-1f , ;   

 202 0 5
0 402

251
ТО-3 ,
f , .


   

Відсоток н е спра в них локомотивів деп  в поточному ремонті: 

 100
ПР-3 ПР-2 ПР-1 ТО-3 Н.Р.деп

е рем рез
f f f f f

;

М М М

   
  

 

 (2.14) 

 0 099 0 143 0 071 0 402
100 2 75

26деп
, , , ,

, %.
  

     

Відсоток н е спра в них локомотивів в за в одському ремонті: 

 100
КР-2 КР-1зав
е рем рез

f f
;

М М М


  

 

  (2.15) 

 0 14 0 12
100 1 0

26зав
, ,

, %.


     

Кількість таких в и д і в ремонту, як ТО-4 та ТО-5 заздалегідь розрахув а ти 

та передбачити н е можлив о , так як ці в и ди ремонту є н е планов и ми та 

н а пряму залежать від за в антаже н ості теплов о зів та якості експлуатації. Але 

можн а  зан а чити, що загальн а  кількість даних ремонтів по депо С н е  

перев и щує 10 % від кількості ТО-3, тод і  загально деповськи й  відсоток 

н е спра в них локомотивів станов и тиме: 

 2 1
100

ПР-3 ПР-2 ПР-1 ТО-3 Н.Р.деп
е рем рез

f f f , f f
;

М М М

   
  

 

 (2.14) 

 0 099 0 143 0 071 2 1 0 402
100 4 45

26деп
, , , , ,

, %
   

    . 
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2.4 Технічн е  переосн а ще н н я  цеху ПР-1 депо С 

Проан а лізува в ши технологічни й  процес цеху ПР-1 теплов о зів 

локомотивного депо С в рамках технічного переосн а ще н н я  пропонується 

впров а дити н а ступн е  технологічн е  обладн а нн я : 

– в а лопово р отни й  механізм з пн е вматичним прив о дом; 

– переобладн а ти універсальни й  знімач; 

– сте н д для перевірки та калібрув а нн я  датчиків системи контролю 

в и трат палив а  «БІС-Р»; 

– прес для опресовки ре з ервуарів. 

2.4.1 Впров а дже н н я  в а лопово р отного механізму з пн е вматичним 

прив о дом 

В а лопово р отни й  механізм відноситься до засобів малої механізації, що 

в и ко р истовуються під час ремонтів теплов о зів. В и ко р истанн я  даного 

пристосув а нн я  є гостро н е обхідним так як за в жди є потреба в в и кон а нні 

ручного пово р оту колі н чатого в а ла дизельного дв и гун а  під час його ремонту 

та технічного обслуговув а нн я . Зазв и чай в и ко р истовуються штатні ручні 

в а лопово р отні механізми, що поста в лялися в комплекті з теплов о зом. 

Головним н е доліком ручного в а лопо р отного механізму є н е обхідність 

в и ко р истанн я  н а ста в ок у в и гляд і  труб або лому для збільше н н я  в а желю 

прикладанн я  сили чере з  велики й  опір пово р оту в а ла (тертя ущільнюючих 

кілець по гільзі, опір газо р озпод і льного механізму та тощо). 

Пропонується впров а дити в а лопово р отни й  механізм з пн е вматичним 

прив о дом. Конструктивн е  дан а  конструкція відрізн я ється від штатної 

н а явністю пн е вматичного прив о ду у в и гляд і  цилі н дру, що кріпиться н а  рамі 

теплов о за (рис. 2.1). Подача стисн е ного повітря в и конується із деповської 

н а пірної магістралі чере з  рука в  в и сокого тиску (довжин а  до 5 м). Цилі н др 

має по р ше н ь обладн а ни й  дв о ма манжетами встановле н ими в протилежних 

н а прямках для забе з пече н н я  дв о сто р онньої д і ї (вверх та вниз). Керув а нн я  
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роботою цилі н дра в и конується за допомогою перепускного клапану вручну 

н а тисканн я м кнопки, в ре з ультаті чого стисн е н е  повітря подається в 

по р ожнину під по р шн е м (робочи й  хід) або н а д по р шн е м (зво р отній хід для 

поверн е нн я  механізму в в и хідн е  положе н н я ). 

 

Рисунок 2.1 – В а лопово р отни й  механізм: 

1 – кронштейн; 2 – пн е вмоцилі н др; 3 – н а пірни й  рука в ; 4 – храпов и к 

2.4.2 Переобладн а нн я  універсального гв и нтов о го знімача 

Під час слюсарних робіт досить часто в и никає потреба в демонтажі шківів, 

фланців, підшипників та і н ших деталей з в а лів та осей. Як прав и ло в и ще 

зазн а че н і деталі мають посадку з н а тягом, що в св о ю чергу зн а чно ускладнює 

їх демонтаж. 

Для їх демонтажу в и ко р истовуються гв и нтові в а жільні знімачі (рис. 2.2). 

Знімачі в и готовляються різних типо р озмірів та можуть мати від дв о х до 
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чотирьох лап. 

 

 Рисунок 2.2 – Гв и нтови й  знімач 

 

Для того щоб демонтув а ти певну деталь н е обхідно підвести під н е ї 

в и ступи лап та закрутити гв и нт до упо р у в в а л або вісь, після чого за 

допомогою во р отка або гайков о го ключа н е обхідно продовжити затягув а нн я  

гв и нта. За рахунок сили (реакції), що протид і є силі затягув а нн я  гв и нта 

н а пресов а н а  деталь знімається. Для регулюв а нн я  довжини лап в них 

просвердле н о дв а  отво р и для сполуче н н я  з проміжними ланками. 

Н е доліком гв и нтов о го знімача є н е обхідність в и ко р истанн я  во р отка 

або ключа з подовжув а чем, в ре з ультаті прикладе н н я  сили чере з  в а жіль дуже 

часто лапи зіскакують з деталей. Крім того чере з  певни й  проміжок часу 

н е обхідно замі н юв а ти гв и нт, чере з  механічні ушкодже н н я  різьби. 

Для покраще н н я  та полегше н н я  умов роботи працівників під час 

в и ко р истанн я  знімачів пропонується замі н ити гв и нт н а  гідра в лічни й  

цилі н др. Ко р пус цилі н дра має н а  зовнішній поверхні прямокутну упо р ну 

різьбу для регулюв а нн я  довжини н а тискного елеме н та. Зусилля ство р юється 

штоком гідроцилі н дра. 
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Запропонов а н а  конструкція дозв о ляє пла в но регулюв а ти зусилля, що 

прикладається до деталей (за рахунок регулюв а нн я  клапан а  н а  н а сосній 

установці). Під час демонтажу зусилля н а пра в лен е  вздовж однієї осі за в дяки 

чому лапи н е  сприскують з деталі, що запобігає тра в мув а нню рук працівників. 

Зусилля, що розв и в а є гідроцилі н др (до 5 т) зн а чно перебільшує зусилля якого 

можн а  досягнути ручним загв и нчув а нн я м. 

2.4.3 Впров а дже н н я  сте н ду для перевірки та калібрув а нн я  датчиків 

системи контролю в и трат палив а  «БІС-Р» 

Почин а ючи з 2005 року н а  залізницях України почалося широке 

впров а дже н н я  систем контролю в и трат дизельного палив а  н а  магістральні та 

ман е врові теплов о зи. Н а  ман е врові теплов о зи встановлюють системи типу 

«БІС-Р». Дан а  система має просту конструкцію та схему роботи. Головним 

чином це дв а  датчики ємкісного типу з блоками переробки і н фо р мації та блоку 

упра в лі н н я , що містить плату обробки і н фо р мації та живле н н я , а також 

плату і н дикації. 

Як показала майже десятирічн а  практика експлуатації даних систем 

головним її «слабким місцем» є датчики. Для поясн е нн я  такого стану спра в  

розглян е мо конструкцію датчика, як було зазн а че н о раніше, датчики ємнісного 

типу, тобто працюють по принципу електричного конде н сато р у. В о ни 

складаються з дв о х д і електричних пластин з мідним покриттям н а  котрих 

містяться так зв а ні дискретні крапки по яким пров о дяться в и міри рівн я  

палив а . Оскільки палив о  та повітря мають різну д і електричну проникність, то 

при змі н і рівн я  палив а  змі н юється ємність датчика, цю і н фо р мацію зчитують 

та перетво р юють в ріве н ь палив а  блоки переробки і н фо р мації, після чого 

і н фо р мація подається блок обробки і н фо р мації. 

Практика показала, що датчики дуже вразливі до забрудн е нн я , тобто до 

н а явності відкладе н ь осаду н а  пластин а х, що змі н ює ємність датчиків. В 

ре з ультаті забрудн е нн я  датчиків система н е адекв а тно відображує ріве н ь 
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палив а , н а  д і аграмах присутні різкі колив а нн я  рівн я  палив а  вверх-вниз або 

крив а  рівн я  є пла в ною але має відхиле н н я  до 500 л. 

Для усун е нн я  даних н е доліків н е обхідно частіше (ніж встановле н о) 

пропарюв а ти паливни й  бак, раз н а  півроку, пров о дити промивку датчиків та 

хоча-би один раз в три місяці пров о дити калібрув а нн я  датчиків. 

Калібрув а нн я  датчиків полягає в запра в ці паливного баку до повного 

рівн я , з попереднім н а лаштув а нн я м системи «БІС-Р» н а  калібрув а нн я  

датчиків за допомогою службов о ї програми «Line» н а  ЕОМ, дан а  операція є 

обов’язков о ю після промивки датчиків. 

В зв’язку з постійними перебоями з поста в ками дизельного палив а  та 

обмеже н им добов и м лімітом в и дачі палив а  з ТНТС в и кон а ти повну 

запра в ку для калібрув а нн я  датчиків майже н е можлив о . 

Пропонується розробити та впров а дити сте н д для калібрув а нн я  датчиків 

«БІС-Р», дани й  сте н д імітує паливни й  бак. Сте н д складається з рами 2 (рис. 

2.3) в котрому встановле н о дві колби 3, що сполуче н і з н а пірним 1 та 

переливним трубопров о дом 4.  

Н а  сте н д і  змонтов а но блок упра в лі н н я  та живле н н я  9 та паливни й  

бак 12 з н а сосною установкою 10. Н а  блоці упра в лі н н я  та живле н н я  

встановле н о джерело живле н н я  постійного струму 110 В, блок обробки 

і н фо р мації «БІС-Р» 5, світлові і н дикато р и 6, в о льтметр 7 та три а в томатичні 

в и микачі 8. 

Робота н а  сте н д і  для калібрув а нн я  датчиків системи контролю в и трат 

палив а  «БІС-Р» н а ступн а . 

1) Відремонтов а ні та промиті датчики встановлюються в колби та  

підключаються до блоку обробки і н фо р мації. 

2) Вмикається живле н н я  системи сте н ду 220 В змі н ного струму за 

допомогою а в томатичного в и микача №1 заго р яється відповідни й  світлови й  

і н дикато р . 
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Рисунок 2.3 – Сте н д для калібрув а нн я  датчиків системи контролю в и трат 

палив а  «БІС-Р» 

3) Вмикається живле н н я  системи «БІС-Р» 110 В постійного струму за 

допомогою а в томатичного в и микача №2 заго р яється відповідни й  світлови й  

і н дикато р . 

4) В и конується попереднє н а лаштув а нн я м системи «БІС-Р» н а  

калібрув а нн я  датчиків за допомогою службов о ї програми «Line» н а  ЕОМ. 

5) Почин а ється н а повн е нн я  колб палив о м за допомогою а в томатичного 

в и микача №3 заго р яється відповідни й  світлови й  і н дикато р . 

6) В и мкн е нн я  системи, зво р отн а  перекачка палив а  та демонтаж 

датчиків. 

В и ко р истанн я  даного сте н ду дозв о лить в и конув а ти калібрув а нн я  

датчиків рівн я  палив а  систем «БІС-Р» за допомогою 50 л палив а  бе з  повної 

запра в ки теплов о за та зме н шити час н а  їх калібрув а нн я . 

2.4.4 Впров а дже н н я  пресу для опресув а нн я  ре з ервуарів 
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Прес призн а че н о для опресув а нн я  головних ре з ервуарів рухомого 

складу та може бути в и ко р истани й  для опресовки будь-яких ре з ервуарів з 

тиском в и пробув а нн я  до 1,6 МПа.  

Н а  рамі пресу (рис. 2.4) змонтов а но бак для в о ди 2 з а в томатичною 

золотников о ю головкою 5 із штоком 6. 

  

 Рисунок 2.4 – Прес для опресув а нн я  ре з ервуарів 

В цилі н др 6 вмонтов а но три клапани: всмоктуючи й  9 та дв а  

н а гнітаючих 8. Тиск робочої рідини контролюється по манометру 4. Для 

обмеже н н я  максимальної величини тиску передбаче н о запобіжни й  клапан 3, 

котри й  відрегульов а но н а  робочи й  тиск 1,6 МПа.  

Ре з ервуар, що підлягає опресув а нню заповнюється в о дою з 

в о допров о ду, після чого до ре з ервуару під'єднується н а гнітальн а  труба 10 

пресу, а золотник під'єднують до магістралі стисн е ного повітря. 

Перед опресув а нн я м запобіжни й  клапан регулюють н а  величини 

н е обхідного тиску після чого пров о дять в и пробовув а нн я  ре з ервуара. 
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3 ДОСЛІДЖЕ Н Н Я  Н А Д І ЙНОСТІ ЕКІПАЖНОЇ ЧАСТИНИ 

3.1 Основні в и зн а че н н я  тео р ії н а д і йності. Показники н а д і йності 

Дослідже н н я  н а д і йності в и конується з метою в и явле н н я  загальних 

закономірностей у відмов а х вузлів локомотивів, в и явле н н я  характерних 

пошкодже н ь і в и зн а че н н я  тих вузлів, підв и ще н н я  н а д і йності яких 

приведе до підв и ще н н я  н а д і йності локомотив а  в цілому [6, 7]. 

Підв и ще н н я  н а д і йності локомотивів  одн а  з н а гально актуальних 

проблем залізничного транспо р ту. Для ріше н н я  цієї проблеми велике 

зн а че н н я  має тео р ія н а д і йності. В и ко р истовуючи положе н н я  тео р ії 

н а д і йності, можн а  розробити н а уков о  обґрунтов а ну систему заход і в, 

зд і йсн е нн я  якої при дотриманні в и мог бе з пеки руху забе з печує но р мальну 

роботу локомотивів з н а йме н шими в и тратами. Ця система пов и нн а  

охоплюв а ти всі періоди «життя» локомотив а   проектув а нн я , в и готовле н н я , 

експлуатацію і ремонт. 

Основні пон я ття і в и зн а че н н я  тео р ії н а д і йності технічних пристроїв 

сфо р мульов а ні в ДСТ 27.002-89 «Н а д і йність у техніці. Термі н и і 

в и зн а че н н я » [6].  

Н а  підста в і в и щевказаних держа в них стандартів установле н і відповідні 

пон я ття стосовно до рухомого складу. Це н а самперед три основних термі н и, що 

відносяться як до окремих вузлів, так і локомотив а  в цілому: властивість, стан і 

под і я. 

Властивість локомотив а  в и конув а ти тягові функції, зберігаючи св о ї 

параметри у встановле н их межах протягом заданого часу, є його н а д і йністю.  

Н а д і йність  властивість комплексн а , яка залежить від складов и х 

елеме н тарних властив о стей, а саме: бе з відмовності, ремонтопридатності, 

довговічності та збережув а ності. 

Бе з відмовність  властивість локомотив а  зберігати праце з датність 

протягом заданого часу бе з  змуше н их перерв н а  ремонт. Відмов и  локомотив а  

усув а ють у процесі ремонту, відновлюючи його праце з датність. Отже, тільки 
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властивість бе з відмовності н е  цілком характеризує н а д і йність відновлюв а них 

деталей, систем або вузлів, тому вв о дять пон я ття властив о сті 

ремонтопридатності. 

Під ремонтопридатністю розуміють пристосов а ність даного вузла, деталі, 

системи до в и явле н н я  й усун е нн я  відмов и  шляхом проведе н н я  технічного 

обслуговув а нн я  і в и кон а нн я  ремонту. Одн а к властивість ремонтопридатності 

н е  в и зн а чає процесу відновле н н я  праце з датності, тому що сам процес 

ремонту йде за св о їми закон а ми. Для опису цих законів вв о дять пон я ття 

відновле н н я . 

Довговічність  здатність вузла або деталі локомотив а  зберігати св о ю 

праце з датність до граничного стану з н е обхідними перерв а ми н а  ремонт. 

Довговічність в и зн а чається дв о ма умов а ми: фізичним або мо р альним зносом.  

Фізични й  знос н а стає в тому в и падку, коли подальши й  ремонт і 

експлуатація стають уже н е в и гідними, тому що в и трати перев и щують дохід в 

експлуатації; мо р альни й  знос озн а чає н е відповідність параметрів локомотив а  

сучасним умов а м їхньої експлуатації. 

Збережув а ністю н а зив а ють властивість локомотив а  бе з упинно зберігати 

свій спра в ни й  і праце з датни й  стан протягом установле н ого часу 

транспо р тув а нн я  або перебув а нн я  в ре з ерві . 

Стан локомотив а  може бути праце з датним, н е праце з датним, спра в ним, 

праце з датним і н е спра в ним, н е спра в ним і н е праце з датним, критичним та 

граничним [7]. 

При спра в ному стані локомотив відповідає усім в и могам ПТЕ. Стан 

локомотив а  вв а жають н е спра в ним, якщо ві н  н е  відповідає хоча б однієї з 

в и мог ПТЕ. 

Под і я  перехід локомотив а  з одного технічного стану в і н ши й . 

Прикладом под і ї є відмов а , а також ушкодже н н я . Відмов о ю н а зив а ють 

по р уше н н я  праце з датного стану, у ре з ультаті чого локомотив цілком або 

частков о  втрачає св о ї тягові властив о сті. По р яд з відмов о ю розрізн я ють 

також ушкодже н н я . Н е суттєве ушкодже н н я  н е  по р ушує праце з датність 

(н а приклад, перего р іла сигн а льн а  лампа), істотн е  ж ушкодже н н я   є 



 

 

37 
     

 

 

відмов а  (локомотив н е праце з датни й ) [6]. 

Критеріями відмов и  є: 

– н е в и кон а нн я  заданих показників по масі потяга, шв и дкості, часу 

ходу, часу стоянок; 

– відновле н н я  в шляху проходже н н я , н а віть бе з  по р уше н н я  графіка 

руху; 

– н е планови й  ремонт; 

– достроков а  замін а  вузла; 

– зав и ще н и й  обсяг планов о го ремонту, точніше зав и ще н и й  обсяг 

робіт при планов о му ремонті. 

Для кількісної оці н ки н а д і йності н е достатньо загальних в и зн а че н ь. 

Треба установ и ти кількісні показники зазн а че н их в и ще властив о стей 

локомотив а . Оскільки всі розглянуті под і ї є в и падков и ми (відбув а ються у 

в и падкові моме н ти часу), то доцільно для їхньої кількісної оці н ки 

в и ко р истовув а ти положе н н я  тео р ії ймовірностей. При цьому число 

показників пов и нно бути мі н імальним, в о ни пов и нні мати чітки й  і ясни й  

зміст, охоплюв а ти всі стад і ї «життя» локомотив а  (проектув а нн я , 

в и готовле н н я , експлуатацію і ремонт). Розрахунок їх пов и н е н 

зд і йснюв а тися з мі н імальною в и тратою праці і засобів при в и ко р истанні 

сучасної обчислюв а льної техніки. 

Цим в и могам задов о льн я ють н а ступні показники властив о стей вузлів, 

деталей і локомотив а  в цілому: 

Кількісним показником бе з відмовності є ймовірність бе з відмовної роботи 

за час t: 

  P T t , (3.1) 

тобто, час бе з відмовної роботи Т буде більше заданого часу t. Для ско р оче н н я  

умов а  (3.2) записують у в и гляд і  Р(t). 

Н а  підста в і умов и  (3.1) н е  можн а  заздалегідь сказати, скільки часу 

локомотив про р обить бе з відмовно, але можн а  в и зн а чити ймовірність Р(t) 

того, що ві н  н е  відмов и ть за задани й  час t. Ця ймовірність є в а жлив о ю 
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характеристикою н а д і йності локомотив а . 

Ймовірність бе з відмовної роботи  це статистични й  показник. Ві н  

в и ко р истовується для характеристики бе з відмовності локомотив а  і його 

складальних одиниць по перших відмов а х за розглянути й  і н терв а л 

н а працюв а нн я  і в и зн а чається як ймовірність того, що в межах цього 

і н терв а лу відмов и  об'єкта н е  в и никн е . Статистично ймовірність 

бе з відмовної роботи  P t  в и зн а чається відноше н н я м числа об'єктів  N t , що 

бе з відмовно про р обили протягом н а працюв а нн я  t , до числа об'єктів N , 

праце з датних до початков о го моме н ту 0t   

  
 N t

P t
N

  .  (3.2) 

Якщо відомі закони розпод і лу н а працюв а нн я  об'єктів до відмов и   f t  і  F t , 

при 0t   в и плив а є, то 

       1 1

0

P t f t dt F t

t
    .  (3.3)  

Середнє н а працюв а нн я  до відмов и   показник, що також характеризує 

властивість бе з відмовності об'єктів. В и зн а чається ві н  як математичн е  

спод і в а нн я  н а працюв а нн я  об'єкта до відмов и  у н е ремонтуємих або до 

першої відмов и  у ремонтуємих в и робів, тобто  t M tcp   [7]. 

І н те н сивність відмов в и зн а чає властивість бе з відмовності 

н е ремонтуємих об'єктів. Зв и чайно цей показник позн а чається як  t  і являє 

собою умовну щільність ймовірності в и никн е нн я  відмов и  н е відновлюв а ного 

об'єкта, обумовле н у для розглянутого моме н ту часу (н а працюв а нн я ) t  за 

умов и , що до цього моме н ту відмов а  н е  в и никла. 

Н а  підста в і положе н ь тео р ії н а д і йності [7] 

 

 
 
 

 
 1

f t f t
t

P t F t
  


 .  (3.4) 

Для локомотивів та їх відновлюв а них складальних одиниць под і бною 

характеристикою бе з відмовності є параметр потоку відмов  щільність 
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ймовірності в и никн е нн я  відмов и  відновлюв а ного об'єкта, обумовлен а  для 

розглянутого моме н ту часу. 

Одиничні показники ремонтопридатності  це ймовірність відновле н н я  в 

задани й  час і середній час відновле н н я . 

3.2 Розрахунок показників н а д і йності локомотивів 

Для в и зн а че н н я  показників н а д і йності н е обхідни й  зн а чни й  обсяг 

статистичних даних про їх роботу. Тому при збо р і статистичних даних в депо 

фіксув а лися: 

– дата відмов и ; 

– вузол, що відмов и в; 

– номер локомотив а ; 

– н а працюв а нн я  теплов о за від початку експлуатації до моме н ту 

в и никн е нн я  відмов и , тис. год; 

– характер відмов и . 

З метою розрахунку показників н а д і йності був зібрани й  статистични й  

матеріал про відмов и  локомотивів за період з 2016 по 2021 роки.  

Для розрахунку показників н а д і йності вузлів і деталей теплов о зів 

застосов а н а  методика, заснов а н а  н а  в и ко р истанні залежності середньої 

кількості відмов від н а працюв а нн я  (Н-характеристика). В и ко р истанн я  цієї 

методики дозв о ляє в и зн а чати показники н а д і йності як усього локомотив а , 

так і його окремих вузлів н е залежно від закону розпод і лу, якому 

підпо р ядковуються відмовле н н я  вузлів теплов о за. 

Для одержанн я  Н-характеристики вузлів і деталей теплов о за н а  підста в і 

статистичної і н фо р мації, період спостереже н н я  за їхньою роботою 

розбив а ється н а  і н терв а ли (іме н ов а ні н а далі кроками н а працюв а нн я ). 

Величин а  в и бирається при ан а лізі статистичної і н фо р мації такою, щоб для 

кожного розглянутого пристрою або вузла системи в і н терв а лі [t, t+t] н е  

попадало більш однієї відмов и  однієї і тієї ж деталі, хоча н е  в и ключен е  n 

кількість відмов різних деталей в одному і н терв а лі. 

При дотриманні зазн а че н ої умов и , середн я  кількість відмов локомотив а  
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за н а працюв а нн я  t + t обчислюється за фо р мулою: 

 

2d
H ( t t ) H ( t )

N ( t ) N ( t t )

t,t
  

  

  ,  (3.5 ) 

де H(t)   число відмов н а  і н терв а лі [0, t]; 

dt,t    число відмов в і н терв а лі [t, t+t]; 

N(t)   кількість елеме н тів, що зн а ходяться під спостереже н н я м н а  

початок і н терв а лу [t, t+t ]; 

N ( t t )   кількість елеме н тів, що зн а ходяться під спостереже н н я м н а  кін е ць 

і н терв а лу [t, t+t ]. 

 

Для кожного з розглянутих вузлів локомотив а  за статистичними даними 

будується залежність середньої кількості відмов від н а працюв а нн я  H(t). 

Отримані по дослідним даним Н-характеристики вузлів апроксимуються, 

після чого в и зн а чаються коефіцієнти рівн я нь, що описують характер цих 

залежностей. В и зн а че н н я  показників н а д і йності вузлів теплов о зів 

зд і йснюється чере з  отримані за дослідними даним Н-характеристики. 

Взаємозв'язок між - і Н-характеристиками в и ражається чере з  рівн я нн я  

відновле н н я  

 

0

H ( t ) F( t ) H ( t x )dF ( x )

t
  

. (3.6) 

Тут передбачається, що н а  моме н т н а робітку t=0 об'єкт був нов и м або 

відновле н и й  в обсязі капітального ремонту 

 

1

0

F( t ) exp ( )d

t
 
 
 
 
 

      
 
 
 
 




.  (3.7) 

 

Н а  підста в і ан а лізу статистичних даних депо можн а  зробити в и снов о к 

що, вузлом, яки й  лімітує н а д і йність екіпажної частини є рама та пружн е  

підвішув а нн я  локомотив а  (рис. 3.1). 
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За фо р мулами які показані в и ще і даними які зібранні у локомотивному 

депо за останні чотири роки, розраховуємо н а д і йність теплов о зів. Розрахунок 

в и конуємо за допомогою комп’ютерної програми Н-характеристики, 

розробле н ої н а  кафедрі локомотивів. Ре з ультати розрахунків зв о димо у табл. 

3.1. За даними розрахунку будуємо графіки залежностей параметру потоку відмов 

та Н-характеристику вузлів екіпажної частини н а  рис. 3.2.  

 

 

 

Рисунок 3.1 – Розпод і л н е спра в ностей екіпажної частини теплов о зів 

 

Таблиця 3.1 – Ре з ультати розрахунку н а д і йності екіпажної частини  

Н а працюв а нн я ,  

тис год 

Н-характеристика,  

тис год1 

Параметр потоку відмов, 

тис год1  

85 0,54 0,37 

100 0,26 0,1667 

107 0,28 0,2 

114 0,67 0,4 

124 1,59 1 
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Рисунок 3.2 – Залежність середньої кількості відмов та параметру потоку 

відмов вузлів екіпажної частини 

 

В и ходячи з в и щев и кладе н ого, пріо р итетним вузлом для модернізації 

візка теплов о за є пружн е  підвішув а нн я  першого ступен я , тобто буксов о го 

вузла. Вдоскон а ле н н я  його конструкції та параметрів пов и нно забе з печув а ти 

бе з пеку руху, підв и ще н н я  н а д і йності, зниже н н я  в а ртості життєв о го циклу 

та підв и ще н н я  експлуатаційного коефіцієнта ко р исної д і ї. 
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4 ПІДВ И ЩЕ Н Н Я  Н А Д І ЙНОСТІ ЕКІПАЖНОЇ ЧАСТИНИ 

ТЕПЛОВ О ЗІВ 

4.1 Підв и ще н н я  н а д і йності шляхом модернізації буксов о го вузла 

У ре з ультаті ан а лізу конструкцій зв'язків колісних пар з рамою візка для 

різних типів вітчизн я ного та зарубіжного рухомого складу дозв о лив в и яв и ти 

зн а чні перев а ги буксов и х вузлів з в и ко р истанн я м гідрофедєрів, 

в и готовле н их н а  основі еластомерних пружних елеме н тів типу метакон [8].  

Конструкції з метакон а ми мають такі перев а ги:  

– ство р юють пружній бе з зазо р ни й  поперечни й  та подовжній зв'язкок 

бе з  поверхн е в о го тертя в умов а х взаємних переміще н ь букси і візка; 

– н а дають можливість отриманн я  н е обхідних жо р сткостей у трьох 

н а прямах лі н ійних коо р дин а т; 

– ен е ргія колив а нь частков о  розсіюються в матеріалі гуми;  

– легко з’єднуються з боков и ною рами, н е  ство р юють 

н е зрівнов а же н их розпираючих зусиль, що д і ють від буксов о го вузла н а  раму 

візка;  

– прості в монтажі та мають достатньо в и сокі шумопоглин а ючі 

властив о сті.  

Останнім часом фірма ContiTech розробила конструкції метаконів, 

поєдн а них в єдини й  конструктивни й  блок з гідра в лічними гасителями 

колив а нь, така конструкція д і стала н а зву – гідрофедер (рис. 4.1) [8]. 

Принципов а  відмі н ність гідрофедера від традиційних схем в и кон а нн я  

пружини та гідрогасителя полягає в тому, що при зростанні частоти обуре н н я  

сила, що передається системі, н е  зростає. Тим часом дисипативн а  ланка 

сполучен а  по суті послідовно-паралельно з пружною, що полегшує вузлу 

спри й н я ття збурюючих зусиль під час проходу стиков и х н е рівностей, 

хв и лепод і бних зносів рейок та пробоксов и н. Саме ці н е рівності в и кликають 

передчасни й  в и ход з ладу зв и чайних гідра в лічних гасителів колив а нь у 

буксов о му ступе н і пружного підвішув а нн я . 

Конструкція, фізико-механічні властив о сті та досвід експлуатації 

гідрофедерів, а також д і апазон жо р сткостних і дисипативних характеристик, що 
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можуть бути реалізов а но, показа в  принципову можливість їх в и ко р истанн я  в 

буксов о му ступе н і підвішув а нн я  візків, у тому числі і за низьких 

температурах.  
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       Принципов а  відмі н ність гідрофедера від традиційних схем в и кон а нн я  

пружини і гідрогасителя полягає в тому, що при збільше н ні частоти обуре н н я  

сила, що передається н а  раму візка, н е  зростає (рис. 4.2) [8]. 

Гідрофедер зн а чно простіше за схемою і конструкцією, ніж зв и чайні 

по р шн е ві.  

Застосув а нн я  гідрофедерів в буксов о му ступе н і підвішув а нн я  

дозв о ляє реалізув а ти н а ступні перев а ги: 

– забе з пече н н я  ефективного демпфув а нн я  буксов о го ступен я  за 

рахунок дисипативних властив о стей гуми і і н тегров а ного бе з по р шн е в о го 

гідра в лічного гасителя;  

– зниже н н я  маси буксов о го вузла;  

– підв и ще н н я  шумопоглин а нн я  в буксов о му вузлі. 

Гідрофедери н а  сьогодні є одним з перспективних елеме н тів пружного 

підвішув а нн я .  

В и конуємо розрахунок основних елеме н тів гідрофедера та характеристик 

пружного підвішув а нн я  теплов о за з гідрофедером.  

4.2 Розрахунок н а  міцність гумометалев о го блоку 

Під час розрахунку гумов и х амо р тизато р ів стисн е нн я  абсолютну 

дефо р мацію під вплив о м статичного н а в а нтаже н н я  в и зн а чають за 

фо р мулою: 

 0 1H , H  . (4.1) 

За більші зн а че н н я х H  гума досить шв и дко руйнується. 

Характеристики гумов о го амо р тизато р а в межах 0 2,   при й маються 

лі н ійними та в и ражаються законом Гука 

 PE   , (4.2) 

де    – н а пруга стисн е нн я , Па; 

PE  – розрахункови й  модуль пружності гуми, Па; 

   – коефіцієнт дефо р мації,  = 0,2 [9]. 
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Оскільки 

 
4

СТ
2 2

РР
F

D d


  

 
   
  
 

, (4.3) 

і 

 H
H
  , (4.4) 

де F – площа амо р тизато р а. 

 РА
P
HPH f

E F

   . (4.5) 

Якщо гумови й  амо р тизато р  зазн а є дефо р мації стисн е нн я , то його 

жо р сткість буде залежати від вільної поверхні в и пучув а нн я  гуми та від стану 

опо р них поверхонь. Розрахункови й  модуль пружності амо р тизато р а 

в и зн а чається за фо р мулою: 

  1РЕ Е Ф  , (4.6) 

де Е  – модуль пружності гуми, Па; 

   – коефіцієнт, що враховує стан опо р них поверхонь. У разі міцного 

кріпле н н я  опо р них поверхонь гуми до металев и х прокладок   = 4,67 

[10]; 

Ф  – коефіцієнт фо р ми гумов о го амо р тизато р а. 

 

Коефіцієнт фо р ми являє собою відноше н н я  площі однієї опо р ної 

поверхні амо р тизато р а до його повної боков о ї поверхні (поверхні 

в и пучув а нн я ) 

 
 4 4

2 2D d

D dФ
H D d H

 
 

  
  
   
 

, (4.7) 

де D i d – відповідно верхній і нижній д і аметри амо р тизато р а, м. 

 

Модуль пружності Е, Па, пов’язани й  з модулем зсуву гуми G
P
, Па, 

в и разом: 
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 Е = 3G
P 

. (4.8) 

Основним показником, що в и зн а чає властив о сті гуми є її тверд і сть. 

Перехід від числа твердості h до G
P
, зд і йснюється за емпіричною фо р мулою: 

 
19 5

2P hG
,

 
  
 

. (4.9) 

В и конуємо розрахунок гумов о ї частини метакон а  за н а веде н ої в и ще 

методикою. 

Н а пруга стисн е нн я   

 47750 1 24 10

3 14
0 235 0 06

4

6
2 2

,

,
, ,

   
 
 

 
  
 

 Па. 

Розрахункови й  модуль пружності 

 1 24 10
6 2 10

0 2

6 6,
Е ,

,
р 

    Па. 

Коефіцієнт фо р ми гумов о го амо р тизато р а 

 0 235 0 06
1 42

4 0 03

, ,
Ф ,

,


 


. 

Модуль пружності гуми 

 6 2 10
0 82 10

1 4 67 1 42

6 6,
Е ,

, ,


  

 
 Па. 

Модуль зсуву гуми 

 0 82 10
0 27 10

3

6 6,
G ,p 

    Па = 2,7 кгс/см2
. 

Число твердості гуми 

 19 5 2 7 32h , ,   . 

Обираємо маслостійку гуму марки 3063. Гума такої твердості забе з печить 

допустиму дефо р мацію гумов о го шару гумометалев о го блоку. 
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4.3 Розрахунок частоти колив а нь підресо р ної маси теплов о за 

Колив а нн я  підресо р них мас, що в и кликано змі н ним вплив о м 

в и падков о ї н е рівності колії та залежить від жо р сткості системи та величини 

підресо р ної маси, н а зив а ється вільними (власними) колив а нн я ми системи. 

В о ни показують кількість повних період і в колив а нь в одиницю часу [12]. 

Пружні елеме н ти розміщуються паралельно. Н а дресо р н а  будов а  має 

дв а  ступен я  вільності і дві частоти вільних колив а нь, які можуть бути 

в и зн а че н і за н а ступною фо р мулою: 

 1 1
2 4

2
1 2 Ж Ж Ж Ж Ж Ж Ж Ж·

М М М М М М

І ІІ ІІ І ІІ ІІ І ІІ,
І ІІ І ІІ І ІІ

   
   

        
   
      
   

 , (4.10) 

де ЖІ  – жо р сткість комплекту пружин; 

МІ  – підресо р ен а  маса дв о х візків; 

ЖІІ  – жо р сткість гумометалев о го блоку; 

МІІ  – підресо р ен а  маса кузов а . 

 

Жо р сткість підвішув а нн я  першої ступе н і до р івнює жо р сткості 

підвішув а нн я  дв о х візків: 

 2 2 2 53 10 5 06 106 6Ж Ж · , · , ·І Т    Н/м. (4.11) 

Жо р сткість другого ступен я  підвішув а нн я  усього теплов о за, оскільки 

усі елеме н ти з’єдн а ні паралельно буде 

 12Ж ЖІІ пр , (4.12) 

де Жпр   жо р сткість пружних ланок гідрофедера, Жпр = 0 56 106,   Н/м [11]. 

 12 0 56 10 6 72 106 6Ж · , , ·ІІ     Н/м. 

Підресо р ен а  в а га візків теплов о за станов и ть 530 103  Н, відповідно, 

підресо р ен а  маса МІ = 54000 кг. 
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Підресо р ен а  в а га кузов а  теплов о за станов и ть 869·103 Н, відповідно, 

підресо р ен а  маса МІІ =88800 кг. 

Тод і  

 

5 06 10 6 78 10 6 78 101
2 54000 88800

5 06 10 6 78 10 6 78 10 5 06 10 6 78 101
4 54000 88800 54000 88800

6 6 6

1 2 2
6 6 6 6 6

, · , · , ·

, · , · , · , · , ·
·

,

 
 

  
 
 
 

 

 
 

   
 
 
 





. 

В ре з ультаті розв’язку отримаємо: 7 621 ,   с-1
, 17 32 ,   с-1

. 

Ме н ше зн а че н н я  являє собою частоту синфазного  першого головного 

колив а нн я . Більш в и сока частота відповідає другому головному колив а нню. 

4.4 Розрахунок критичної шв и дкості руху теплов о за 

Пружн е  підвішув а нн я  являє собою складну колив а льну систему, н а  яку 

періодично вплив а ють збуре н н я  зі сто р они колії, по р оджуючи так зв а ні 

в и муше н і колив а нн я  [12]. 

Частота в и муше н их колив а нь 

 2 v
L

в   , (4.13) 

де v   – шв и дкість руху теплов о зу, м/с; 

L  – довжин а  рейков и х ланок, м. 

 

Яв и ще ре з он а нсу може н а ступити при рівності частот власних і 

в и муше н их колив а нь. Шв и дкість руху, при якій н а ступає це н е бе з печн е  

яв и ще, що і н од і  прив о дить до сходу з рейок, н а зив а ється критичною 

 5
2

Lv L

f

скр
cт


 


. (4.14) 

Для довжини рейков и х ланок L = 12,5 м 

 7 62
12 5 15 2

2
1 ,

v · , ,
·

кр  


 м/с = 54,6 км/год; 
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 17 3
12 5 34 43

2
2 ,

v · , ,
·

кр  


 м/с  124 км/год. 

Для довжини рейков и х ланок L = 25 м 

 7 62
25 30 3

2
1 ,

v · ,
·

кр  


 м/с = 109,2 км/год; 

 17 3
25 68 9

2
2 ,

v · ,
·

кр  


 м/с = 247 км/год. 

Критичн а  шв и дкість в и яв и лась нижчою, ніж розрахунков а  окрім 

колив а нь в протифазі для рейок довжиною 25 м.  

4.5 Розрахунок демпфув а нн я  колив а нь 

Демпфув а нн я  в пружному підвішув а нні при й н я то рахув а ти 

задовільним, якщо робота тертя, що ство р юється демпферами, складає 3…6 % 

від роботи пружних сил підвішув а нн я  в цілому. Ця величин а  н а зив а ється 

коефіцієнтом відносного тертя [12]. 

Робота пружних сил підвішув а нн я   

 4 1А f Ж Zу cт т , (4.15) 

де fcт   – статични й  прогин підвішув а нн я , fcт = 178 мм; 

Жт  – загальн а  жо р сткість підвішув а нн я  візка, Жт= 4 54, кН/мм; 

1Z   – величин а  відхиле н н я  рами візка при колив а нн я х (дин а мічни й  

прогин).  

 

При й мемо 1Z =20 мм [12], тод і  

 4 178 4 56 20 64650А · · , ·у    кН·мм. 

Робота сил в’язкого тертя гідрофедерів візка 

 2
1

W ·c · · zr т c   , (4.16) 

де cт  – сумарни й  коефіцієнт опо р у гасників візка, кН·с/мм. 
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 с ·ст кр  , (4.17) 

де    – коефіцієнт відносного демпфув а нн я . При й мемо   = 0,29 [12]; 

скр  – критични й  коефіцієнт опо р у, при якому колив а нн я  практично 

відсутні. 

 2с Ж ·ткр Т Т , (4.18) 

де тТ  – маса підресо р е н ого в а нтажу тТ = 0,0888 кН·с2/мм. 

 2 4 54 0 0888 0 9с , · , ,кр    кН·с/мм; 

 0 29 0 9 0 261с , · , ,т    кН·с/мм; 

 0 261 7 62 20 249821W · , · , ·r     кН·мм; 

 0 26117 3 20 567021W · , · , ·r     кН·мм; 

 2498 0 039
64800

1 ,т   ; 

 5670 0 088
64800

2 ,т   . 

Можн а  відмітити, що демпфув а нн я  в пружному підвішув а нні теплов о за 

є задовільним, тому що робота сил тертя станов и ть 3,9 % за синфазні 

колив а нн я  та 8,8 % за протифазні колив а нн я  від роботи пружних сил 

підвішув а нн я .  

4.6 Дин а мічн е  вписув а нн я  теплов о за 

Розв’язанн я  задач дин а мічного вписув а нн я  став и ть н а  меті 

в и зн а че н н я  максимально припустимої шв и дкості руху локомотив а  в кривій із 

заданими параметрами, за якій забе з печуються бе з пека руху і 

комфо р табельність для локомотивної бригади, обслуговуючого персон а лу та 

пасажирів. Бе з пека руху оці н юється критеріями бе з пеки, які характеризують 

величин бічних зусиль н а  рейки і пружн е  віджиманн я  рейок під д і єю цих 

зусиль [11].  
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Основним критерієм комфо р табельності є величин а  н е згаше н ого 

приско р е н н я  н . Величин а  н е згаше н ого приско р е н н я  н е  пов и нн а  

перев и щув а ти 0,7 м/с2. Це – максимальн е  приско р е н н я , за якому людин а  н е  

відчув а є страху під час входу екіпажу в криву. 

Під час в и кон а нн я  дин а мічного вписув а нн я  локомотив а  у криву 

враховуються н а ступні сили: 

– відце н тров а  сила локомотив а  С; 

– го р изонтальні сили тертя бандажів о рейки F1 – F6; 

– го р изонтальн а  складов а  в а ги локомотив а , що в и никає від 

підв и ще н н я  зовнішньої рейки в кривій С1; 

– бічні реакції з боку рейок від д і ї коліс, що упирають в них 

(н а пра в ляючі зусилля) Y1 –Y6; 

– бічни й  тиск коліс н а  головки рейок Y`1–Y`6, що є різницею між 

н а пра в ляючими зусиллями та силами тертя бандажів об рейки; 

– повертальні сили та моме н ти за н а явності в екіпажі повертальних сил, а 

також моме н ти тертя в опо р ах. 

Схема сил та моме н тів, що д і ють н а  секцію локомотив а  під час руху у 

кривій н а веде н о н а  рис. 4.3. 
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Для н а н е се н н я  н а  схему це н тру пово р оту   припускаємо, що візок 

зн а ходиться в положе н ні н а йбільшого перекосу. Для цього положе н н я  

полюсн а  відстань першої (що н а пра в ляє) колісної пари в и зн а читься за 

фо р мулою: 

  2
2

1 b RХ
b

    , (4.19) 

де b   – база візка b  = 4,2 м; 

R   – рад і ус крив о ї для дин а мічного вписув а нн я  R = 450 м; 

2   – ширин а  колії зазо р ів, мм. 

 

Мі н імальн е  зн а че н н я  ширини колії зазо р у буде 2  = 0,007 м, тод і  

 4 2 450 0 007 2 85
2 4 2

1 ,
Х , ,

,
     м. 

По схемі зн а йдемо полюсні відстані другою і третьою колісних пар:  

 2Х  0,75 м, 3Х  1,35 м. 

Для схеми з жо р стким шкво р н е м рівн я нн я  рівнов а ги має в и гляд: 

 2 2 0

2 2 2 0

1 1 3 1 1 3 3
11 2 1 2 3 3 11 2 2 33

Y C C Y F cos F cos ;

Y X CX C X Y X ( M М ) F r F sin S F r ,в тр



        



          


 (4.20) 

де 3Y   – н а пра в ляючі зусилля від рейок, що забе з печують пово р от 

візка в кривій; 

С  – відце н тров а  сила від маси теплов о за, що припадає н а  один 

візок; 

1C   – го р изонтальн а  сила, що в и никає від підв и ще н н я  

зовнішньої рейки h в кривій; 

( M М )в тр  – сумарни й  моме н т від повертаючих сил і сил тертя при пово р оті 

візка н а вколо це н трального шво р ні; 

1F  – сили тертя в опо р них точках коліс, н а пра в ле н і 

перпе н дикулярно промен я м 3r ; 
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S  – полов и н а  відстані між колами коче н н я  бандажів коліс, S = 0,8 

м. 

 

Середні зн а че н н я  сил тертя в опо р них точках коліс вв а жаються рівними 

для всіх колісних пар теплов о за. Приблизно в о ни можуть бути в и зн а че н і по 

фо р мулі 

 2 2F Пfi тр , (4.21) 

де 2 П   – статични й  тиск від колісної пари н а  рейки; 

fтр  – коефіцієнт тертя між рейками і бандажами fтр  = 0,25 [12]; 

 2 2 2 240 10 0 25 60 103 31 2 3F F F ,        Н. 

У тривісних візках сучасних теплов о зів вільни й  розбіг середньої колісної 

пари досягає 14 мм, тому перша складов а  н а  раму візка н е  передається. При 

складанні рівн я нн я  рівнов а ги моме н тів враховується лише друга складов а  

сили, що д і є уздовж рейок і до р івнює 2 2 2F sin . 

Відце н тров а  сила д і є н а  візок 

 
3 6

2
2

GVС

, gR

 . (4.22) 

Сила від підн е се н н я  зовнішньої рейки 

 
2

1 G·hС
S

 , (4.23) 

де G  – частин а  в а ги теплов о за, що припадає н а  візок G  = 720 кН; 

h  – підв и ще н н я  зовнішньої рейки в кривій, h = 0,110 м. 

 

Зн а че н н я  cos , ri i  в и зн а чаються по допоміжним крив и м, приведе н им в 

[12]: 1r  2,96 м, 2r  1,1 м, 3r  1,57 м, 1cos  0,963, 2sin  0,727, 3cos   0,86. 

Н а йбільша допустима шв и дкість руху локомотив а  в кривій в и зн а читься 

з умов и  комфо р табельності по н а йбільшій величині н е погаше н ого 
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приско р е н н я  0 7,н   м/с2 

 0 08 13допV R , h н
 
 

   
 
 

,  (4.24) 

  450 0 08 110 13 0 7 80допV , · · ,    км/год. 

Припустивши, що 03Y   і позн а чивши Ц = С – С1, рівн я нн я  (4.20) 

н а пишемо у в и гляд і  

 41 12 0

2 85 0 75 302 97 0

1
1

Y Ц , ;

Y , Ц , , .



   



     

 

Ре з ультат в и ріше н н я  рівн я нь відносно 1Y  і C  

 1Y  159 кН, С=200,1 кН. 

Шв и дкість, відповідн а  силі С=200,1 кН, – V  126,1 км/ч. Оскільки 

отриман а  шв и дкість переходу з положе н н я  н а йбільшого перекосу у вільну 

установку більша за конструкційну та максимально допустиму за величиною 

н е погаше н ого приско р е н н я , то подальше дослідже н н я  положе н ь візка у 

вільній установці та установці по хо р д і  н е  пров о димо. 

Для положе н н я  н а йбільшого перекосу, у разі, коли задн я  колісн а  пара 

візка притиснута до внутрішньої рейки, задаємося зн а че н н я ми шв и дкостей і 

в и зн а чимо н а пра в ляючі зусилля та бічни й  тиск. 

Бічни й  тиск в и зн а чаємо за фо р мулою: 

 1 1 1Y Y F   . (4.25) 

Ре з ультати розрахунків зв о димо в табл. 4.1. 

За ре з ультатами розрахунків будуємо дин а мічни й  паспо р т 

модернізов а ного  теплов о за в го р изонтальній площині рис. 4.4. 

Таблиця 4.1 – Ре з ультати розрахунку дин а мічного паспо р та проектного 

теплов о за 
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V, км/ч Ц, кН 1Y кН 3Y кН 1Y  , кН 

0 0 -92,3 57,1 29,6 

20 5,9 -89,3 60 32,5 

40 23,7 -80,4 68,9 41,4 

60 53,4 -65,6 83,8 56,3 

90 120,1 -32,2 117,1 89,6 

100 133,9 -25,3 124 96,5 

 

Ан а лізуючи ре з ультати побудов и , н е обхідно відмітити, що максимально 

припустима шв и дкість руху теплов о за в кривій за обмеже н н я м бічного тиску 

складає 70,5 км/год.  
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В И СНОВКИ 

 

Робота локомотивного депо зд і йснюється н а  основі плану соціально-

економічного розв и тку та фін а нсов о го плану, що розробляються з 

урахув а нн я м встановле н их довгостроков и х економічних но р мативів та 

лімітів, но р м в и ко р истанн я  локомотивів, в и трати палив а , електроен е ргії, 

матеріалів та запасних частин, но р мативів трудомісткості ремонту локомотивів 

та тощо. 

Проан а лізов а н а  структура та особлив о сті експлуатаційної роботи депо, 

досліджен а  змін а  показників роботи локомотивів. 

Встановле н о, що н а йбільшого рівн я  обсяг переве з е н ь досяг в 2020 та 

2021 роках 13830,2 та 12089,2 млн ткм брутто проти ≈11000 у 2019 та 2022 роках. 

Причиною зростанн я  обсягу переве з е н ь є перен а пра в ле н н я  транспо р тних 

потоків у зв’язку з впров а дже н н я м шв и дкісного руху. Лі н ійни й  пробіг 

н а йбільшого зн а че н н я  ма в  в 2020 році − 4847,4 тис лкм, а н а йме н шого в 

2022 р − 4099,9 тис лкм. Причин а  зме н ше н н я  лі н ійного пробігу зме н ше н н я  

допоміжного пробігу за рахунок зме н ше н н я  ре з ервного пробігу. 

Д і льничн а  та технічн а  шв и дкості в період з 2019 по 2022 рік мають 

те н де н цію до поступов о го зниже н н я , чере з  зме н ше н н я  кількості 

в а нтажних поїзд і в н а  д і лянці Па в лоград-Лозов а , більшість поїзд і в прямує 

чере з  станцію Покровськ. 

У другому розд і лі проан а лізов а но склад цеху ПР-1 та відд і ле н ь. За 

н а даними у за в данні в и хідними даними в и зн а че н і: середн я  кількість 

робочих днів, річні фонди часу цеху номін а льни й  та д і йсни й ; річни й  фонд 

часу робочого місця номін а льни й  та д і йсни й ; річни й  фонд часу обладн а нн я  

номін а льни й  та д і йсни й ; річни й  фонд часу працівника номін а льни й  та 

д і йсни й ; річн а  програма ремонту теплов о зів ЧМЕ3 в об’ємі ПР-1;фронт 

ремонту локомотивів; відсоток н е спра в них локомотивів деповській та 

за в одській.  

Для технічного переосн а ще н н я  візков о го відд і ле н н я  депо С 

пропонується впров а дити в а лопово р отни й  механізм з пн е вматичним 
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прив о дом, переобладн а ти універсальни й  знімач, сте н д для перевірки та 

калібрув а нн я  датчиків системи контролю в и трат палив а  «БІС-Р», прес для 

опресовки ре з ервуарів. 

В а лопово р отни й  механізм відноситься до засобів малої механізації, що 

в и ко р истовуються під час ремонтів теплов о зів. В и ко р истанн я  даного 

пристосув а нн я  є гостро н е обхідним так як за в жди є потреба в в и кон а нні 

ручного пово р оту колі н чатого в а ла дизельного дв и гун а  під час його ремонту 

та технічного обслуговув а нн я . Зазв и чай в и ко р истовуються штатні ручні 

в а лопово р отні механізми, що поста в лялися в комплекті з теплов о зом. 

Головним н е доліком ручного в а лопо р отного механізму є н е обхідність 

в и ко р истанн я  н а ста в ок у в и гляд і  труб або лому для збільше н н я  в а желю 

прикладанн я  сили чере з  велики й  опір пово р оту в а ла (тертя ущільнюючих 

кілець по гільзі, опір газо р озпод і льного механізму та тощо). Пропонується 

впров а дити в а лопово р отни й  механізм з пн е вматичним прив о дом. 

Конструктивн е  дан а  конструкція відрізн я ється від штатної н а явністю 

пн е вматичного прив о ду у в и гляд і  цилі н дру, що кріпиться н а  рамі теплов о за. 

Для покраще н н я  та полегше н н я  умов роботи працівників під час 

в и ко р истанн я  знімачів пропонується замі н ити гв и нт н а  гідра в лічни й  

цилі н др. Ко р пус цилі н дра має н а  зовнішній поверхні прямокутну упо р ну 

різьбу для регулюв а нн я  довжини н а тискного елеме н та. Зусилля ство р юється 

штоком гідроцилі н дра. 

Проан а лізов а ні особлив о сті конструкції екіпажної частини теплов о за. 

Розглянуті основні пошкодже н н я  вузлів екіпажної частини та заходи по їх 

усун е нню. Розрахов а ні показники н а д і йності – Н-характеристика та параметр 

потоку відмов. 

В и зн а че н о, що зн а чн а  кількість ушкодже н ь теплов о зів припадає н а  

механічного устаткув а нн я . Тобто, н а  в а ртість життєв о го циклу н а йбільшою 

мірою вплив а ють ушкодже н н я  рами візка та пружного підвішув а нн я , останнє 

бе з посередньо пов'язано з конструкцією буксов и х вузлів.  

Відмов а  механізмів демпфув а нн я  колив а нь пружного підвішув а нн я  

призв о дить до підв и ще н н я  амплітуд підстрибув а нн я  та галопув а нн я  візка, 
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що в и кликає зн а чн е  н а дно р мативн е  в а нтаже н н я  та ушкодже н ь вузлів і 

деталей рами та колісно-мото р ного блоку. 

В и ходячи з в и щев и кладе н ого, пріо р итетним вузлом для модернізації 

візка теплов о за є пружн е  підвішув а нн я  буксов о го вузла. Тому запропонов а но 

замість гідра в лічного гасителя колив а нь встанов и ти гідрофедер в и робництв а  

фірми ContiTech.  

Для модернізов а ного теплов о за в и кон а ні н е обхідні розрахунки, а саме: 

міцності гумометалев о го блоку, частоти та демпфув а нн я  колив а нь, критичної 

шв и дкості руху та дин а мічного вписув а нн я  в криву з заданими параметрами. 

Встановле н о, що н а йбільша допустима шв и дкість руху локомотив а  в кривій за 

умов и  комфо р табельності по н а йбільшій величині н е погаше н ого 

приско р е н н я  станов и ть 80 км/год, а максимально припустима шв и дкість руху 

теплов о за в кривій за обмеже н н я м бічного тиску складає 70,5 км/год.  

 



 

 

63 
     

 

 

СПИСОК В И КО Р ИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ 

 

1 Bodnar, B. Improving Operation and Maintenance of Locomotives of Ukrainian 

Railways / B. Bodnar, A. Ochkasov, D. Bobyr // Technologijos ir Menas. Technology 

and Art. 2016. № 7. P. 109–114. 

2 Kapitsa M., Bobyr D., Desiak A. Determining Permissible Speed of Tilting Train in 

Curved Track. Science and Transport Progress Bulletinof Dnipropetrovsk National 

University of RailwayTransport 70. 2017. Р. 29–40. 

3 Гагі н , Л. Ф. Експлуатація локомотивів та локомотивн е  господарств о  : метод. 

вказівки до курсов о го та дипломного проектув а нн я ; для студе н тів спец. 

"Локомотив и  та локомотивн е  господарств о " / Л. Ф. Гагі н , М. І. Капіца, 

Д. В. Бобирь. – Дніпропетровськ : В и д-в о  Днiпропетр. н а ц. ун-ту залізн. 

трансп. iм. акад. В. Лазарян а , 2015. 47 с. 

4 Технологічн е  проектув а нн я  основних цехів теплов о зо р емонтного за в оду: 

Методичні вказівки до курсов о го та дипломного проектув а нн я : в 2 ч. / 

Уклад.: Є.Г. Нєчаев, О.Б. Очкасов; Дніпропетр. н а ц. ун-т залізн. грансп. ім. 

акад. В. Лазарян а . Дніпро : В и д-в о  Дніпропетр. н а ц. ун-ту залічн, грансп. ім. 

акад. В. Лазарян а , 2012. Ч. 1. 38 с. 

5 Технологічн е  проектув а нн я  основних цехів теплов о зо р емонтного за в оду: 

Методичні вказівки до курсов о го та дипломного проектув а нн я : у 2 ч. / 

Уклад.: Є.Г. Нєчаєв, О.Б. Очкасов; Дніпропетр. н а ц. ун-т залізн. трансп. ім. 

акад. В.  Лазарян а . Дніпро : В и д-в о  Дніпропетр. н а ц. ун-ту залізн. трансп. ім. 

акад. В. Лазарян а , 2012. Ч.2. 37 с. 

6 ДСТ 27.002-89. Н а д і йність у техніці. Основні пон я ття. Термі н и і 

в и зн а че н н я .  46 с. 

7 Бобирь Д. В. Н а д і йність та технічн а  д і агностика : контрольн е  за в данн я  з 

методичними рекоме н даціями / Д. В. Бобирь, О. Б. Очкасов, О. Я. Децюра.  

Дніпро : Дніпров. н а ц. ун-т залізн. трансп. ім. акад. В.Лазарян а , 2021. 21 с. 

8 Kapitsa. M. I. Efficiency of modernization of wheel-motor blocks (wmb) using anti-

friction traction motor support bearings(tmsb)/ M. I. Kapitsa. О. M. Нnennyi, 

D. V. Bobyr // Н а ука та прогрес транспо р ту. 2018. № 4(76). C. 111–124.  



 

 

64 
     

 

 

9 Бодн а р Б. Є., Н е чаєв Є. Г., Бобирь Д. В. Тео р ія та конструкція локомотивів. 

Екіпажн а  частин а  : підручник для ВНЗ залізн. трансп. Дніпропетровськ.: ПП 

Ліра ЛТД, 2009. 284 с. 

10 Бобирь Д. В. Тео р ія та конструкція локомотивів. В и зн а че н н я  параметрів 

екіпажної частини теплов о за : методичні рекоме н дації до курсов о го та 

дипломного проєктув а нн я  / Д. В. Бобирь, М. П. Довбн я , А. Р. Богомолов. 

Дніпро : Дніпров. н а ц. ун-т залізн. трансп. ім. акад. В. Лазарян а , 2020. 18 с. 

11 Бодн а р Б. Є., Н е чаєв Є. Г., Бобирь Д. В. Тео р ія та конструкція локомотивів. 

Основ и  проектув а нн я  : підручник для ВНЗ залізн. трансп. Дніпропетровськ: 

ПП Ліра ЛТД, 2010. 358 с. 

12 Бобирь Д. В. Теорія та конструкція локомотивів. Оцінка динамічних якостей 

локомотива при вписуванні в криві ділянки колії : методичні вказівки до 

курсового та дипломного проектування; для студентів спец. "Локомотиви та 

локомотивне господарство" / Д. В. Бобирь, В. Н. Сердюк, О. Б. Очкасов. 

Дніпропетровськ : Вид-во Днiпропетр. нац. ун-ту залізн. трансп. iм. акад. 

В. Лазаряна, 2016. 20 с. 

 

 

 

 

 

 

 




