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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ, АКТУДЯ>ШЯа
і ступиш лосдідазюсп'і теййжзі

Зі °С'іЇГ/ ЧЭСТ»1Н’/ МанеЕрОВОі рСОСТИ ИЗ ЗаДіЗКПЦі І QCHQBHy 
ррОиХУ ВІДНОСНО ПЄрЄ£*Є8ЄКгїй Б8КТЕЖІЗ Ka ГірОілї'СЛОІіСчі’у 
ЗсУ*І ЗНйЧНОМУ ТРЗНССОрТі ЗДІЙСІШЕ'ТЬ ТЄЛЛОїзОЗП З ГІЛРСДЇІ" 
наміадою .передачею. Крім значної різниці в уловах в;«савуа-
ТЛЦІЇ, GOC' ИI:IOТ? КОНСТРУКЦІЇ СИЛОВОЇ уСТЗНОЗ Cj; UilO ЬлЛК>чіт(6 
ДИЗёЛЬ Cci ГІДрСHSpf1 Де'чУ, Kt! ДОЗВОЛЯЄ ПрОВОДіІТ/ ЬИПр0б0.і\'І>с>Н-
ня а'оціикрв технічного отаяу без;розробки методів та ва- 
собів для 'Sx проведений. Разом з тин, досвід експлуатації 
тепловозів з электричкою передаче» показує, ІДО ефективним 
засобом забезпечення наді/'нооті та економічності тепловозів 
E експлуатації є проведення навантажувальних (реостатних) 
випробовувань іх сйлоькх установок, з використанням і^єтодів 
та засобів *єхнічного діагностування.

Ka тепловозах з гідродинамічно» передачею через особли­
вість конструкції силової установки такі випробовування ;;е 
проводяться., що призводить до зниження фактичного ресурсу 
вуглів та деталий і погіршення техніко-еконс-мічних покаа- 
квків.

Значний розкид технікр-економічних показників, який 
часто досягає значних величин, при існуючій системі 
технічного обслуговування та поточного ремонту ( ТО та ПР ) 
зказуе на незадозільнкй рівень системи утримання локомо­
тивів. Дим і обумовлена необхідність організації і впровад­
ження систем діагностування тепловозів для оцінки якості 
проведення ТО та ПР, а. також проведення відповідного ремонту 
г урахуванням їх технічного стану.

Як відмічено у наказі Укрзалізниці № 187Ц від 19.12*85 
року,, айві' не знаходять широкого використання засоби діаг­
ностування локомотивів і, як наслідок, проведення. ТО та ПР, 
за їх фактичная* станом. Разом з тим, старіння парку локомо­
тивів призводить до додаткових трудових та матеріальних вит­
рат для підтримання працездатності локомотивів, ®р відпрацю­
вали свій ресурс.

Таким чином, впровадження методів та засобів випробову­
вання та діагностування тепловозів е одним із основних фак-
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торів, які ■ дозволяють- підвищити їх надійність та еко­
номічність, з також зменшити витрати на ТО та ПР.

Викориатаяня в системах діагностування автоматизованих 
комплексів дозволяє змінювать; процес контролю, номенклатуру 
та набір контрольованих параметрів, програмі' перевірок та 
пошуку несправностей, що значно зменшує витрати на проведен­
ня діагностування.

Розробка і впровадження.системи ТО та ПР з урахуванням 
результатів діагностування можуть бути успішно, виконані 
тільки ка основі' наукового обгрунтування організації роботи 
систем діагностування та їх практичного забезпечення.

MSTA І OClIOBllt ЗАВДАННЯ ДОСЛІДЖЕННЯ

Розробка теоретичних основ роботи автоматизованих сис­
тем діагностування локомотивів для вибору раціональної сис­
теми утримання з урахуванням їх технічного стану, створення 
методів та засобів випробовування і контроля тепловозів з 
гідродинамічною передачею для підвищень? надійності в екс­
плуатації і зменшення витрат на ТО та BP.

Для ДОСЯГНЭ1ШЯ цієї мети необхідно вирішити такі ос­
новні задачі;

1. Провеоти аналіз умов експлуатації та ремонту манев­
рово-промислових локомотивів, а таком оцінку їх експлуа­
таційної надійності.

2. Розробити методи та засоби для проведення випробову­
вана і діагностування тепловозів з гідропередачею.

3. Розробити теоретичні основи вибору і розрахунку сио- 
таи утримання та діагностування локомотивів.

4. Розробити методику і програмне забезпечення для роз­
рахунку роботи систем діагностування.

5. Розробити комплекс методик та алгоритмів діагносту­
вання вузлів і агрегатів контролепридатних тепловозів з 
гідропередачею.

6. Узагальнити досвід створення, результати випробову­
вань та експлуатації контролепридатних тепловозів.
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ОШетЛЯЗАШШ ТЕОРЕГіРЙЮЇ 1 ПРАКТИЧНОЇ ЦІЇШОСГГІ 
АЦЄЛІДЖШШ І НАУКОВОЇ ШКИЗНЙ

TaGpeCTWiiy ціни і схь дисертаційної роботи складають нау­
ково-теоретичні соковії вибору раціональної системи утримання 
локомотивів а урахуванням. їх технічного стану, розрахунку 
ефективної організації роботи систем діагностування і методи 
їх вирішення, методика оцінки- впливу оиотеци діагностування 
локомотивів на.систему їх утримання.

Практична цінність роботи складається з розробки методу 
навантажувальних випробовувань і створення станції для про­
ведення яіоляремонтних та діагностичних випробовувань тепло­
воз і в з’Гідродинамічною передачею.

1. Результати і рекомендації виконаної ,роботи дозволя­
ють підвищити надійність та економічність, тепловозів з 
гідродинамічною передачею в умовах експлуатації.

2. Отримані при багаторічних спостереженнях характерис­
тики надійності вуглів, та агрегатів тепловозів дозволяють 
оцінювати якість капітальних ремонтів та використовуються 
для вдосконалення їх конструкції та технології ремонту.

3. Розробленими метод навантаження силової установки 
тепловозів з . гідропередачею' дозволяє проводити їх післяре- 
монткі та діагностичні випробовування на всіх режимах роботи 
дизеля і допоміжного обладнання.

4. Розроблені способи визначення ефективної потужності 
дизеля на тепловозі дозволяють оцінювати його технічний 
стан, а також проводити узгодження характеристик дизеля і 
гідропередачі, до підвищує економічність роботи силової ус­
тановки.

5. Запропонована методика для оцінки технічного стану 
дизеля по нерівномірності обертання колінчастого валу, яка 
дозволяє виявляти циліндри з порушеним робочим процесом.

6. Використання методики вибору діагностичних пара­
метрів дозволило розробити алгоритм діагностування теплово­
зу, його систем і агрегатів, який використовується на випро- 
бовувальній станції,

7. Розроблена методика прогнозування зміни діагностич­
них параметрів в залежності від тривалості експлуатації теп-
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довозу иода використовуватися для визначення вг.ппзкового ре­
сурсу вузлів та деталей.

8. Розроблена іифорг-ац;йнр-діагностична система ' випро­
бовувань , що йкдаочав EGM1 првотрбї перетворення і посилення 
сигналів від датчиків, к і на msk-ть пормаз?»ого •.>?>; іднаго 
сигналу, ідо дозволяє ,проводити реєстрацію діагкостич,чп.ч па­
раметрів і здійснювати іх контроль пра проагдє-йкі випробову­
вав з допомогою приладів ка пульті -станції.

Розроблені і виготовлені яерет^оро&зйі дспзоляять вико­
ристовувати при діагностуванні втат:; тепло З O З H1 Д£Т Ч І! гСИ.

S. Запропоновані математичні v.-.і ист:м утрпцашш 
лоншотнаів дозволяють проводити н;.зір пайбіліЕ ефективного 
варіанту системи ТО та HP г урахуванням їх технічного отаку.

'10. Використання методів для розрахунку організації ро­
боти систем діагностування дозволило . псначити періоді! про­
ведення діагностичних перевірок та оцінити, ступінь заяакта- 
жеиня пункту діагностики.

11. Розроблені методи для розрахунків систем діагносту­
вання при рівних вихідних даних. и~х\-гь нитог/стонувасися для 
організації роботи .як стаціонарних, так і Сортових caciew 
діагностування.

12. Розроблений комплекс методик, алгоритмів Діагносту­
вання та додаткові пристрої ЯОЯТрОГе ДОЗВОЛИЛИ СДІЙСПИТИ 
заходи для Додкнівського тепловозобудівного заводу для ство­
рення контрелепридатних тепловозів.

13. Результати випробовувань' контролепридатних тепло­
возів TTlCA !#2500 і ТГШ8 )Ю108 та досвід іх експлуатації, 
дозволили:

одержати значення діагяоотячк;-:: параметрів та межі 3>: 
зміни; .

~ ОДврЖЗТИ ЗЗЛбХпОСТІ ЗМІНИ' ОКрек'ИХ. ДІЗГИбСтЯЧНИХ JIS.p3r
метрів дизеля від тривалості експлуатації тепловозів.

Порівняльна оцінка надійності коїйгролеДрйдатяих тепло­
возів показала, що внаслідок впровадження системи випробо­
вування і діагностування середи/ кількість ;-і;.г.-ізій вузлів • 
та агрегатів » залежності бід тривалості експлуат^ц-; змен­
шилась більше «іж в два рази.



Наукова новизна. 1 . Сукупність розроблених, у дисертації 
наукових положень і отриманих 'реаультатіз є теоретична узє* 
галькйнням і практичним вирішенням наукової проблеми, що мзе - 

важливе народногосподарське значення ! Зв'язана; з вибором 
періодичної СЙСТеш утримання локсмсіквів, створеннямавто- 
ватизованної системи після ремонтних та діагности чних випро­
бовувань тепловоз'і з. гідроперадачеа.

2. Розроблені нові та узагальнені ісгуючі мегрди .видро-. 
СовуваіШй те^ісгозів з .'гіроааред&іею. Розкриті та проз- 
иавіговані редищ роботи гідротрансформаторів при проведенні 
випробовувань, ■ ще дозволило використати Ix властивості дли 
навантаження дизеля безпосередньо ка тепловозі.

2 Рс-роблсні споаоби визначення ефг-тив гаї гіотуж*ооа’і 
ДИЗЄЛ5, на тепловозі і .які дозволяють оціиизати ЇЄХЗІЧКИі': стан 
сш,010Ї устакогки і узгоджувати характеристики дич«ля ?а 
гідропередачі.

4. розроблені методика, алгоритм та' програма оцінюі 
технічного стану дизеля по нерівномірності â iei,?аяна 
колінчастого валу.

,Б. При створенні інформаційно-діагностичної ; системи. 
розроблені мето̂ ,икаг алгоритм Ta програма визначення сти- 

мадз :гого ччсу опитання датчиків та контроля діагностичної 
інформації.

6. Розроблені наукові основи вибору системи утрюіанкя 
локомотивів з урахуванням Ix технічного стану.. Запропоновані 
математичні моделі, які дозволяють вибирати найбільш ефек­
тивний варіант системи ТО та ПР.

7. Розроблені теоретичні основи розрахунку раціональної 
організації роботи систем діагностування (СД), що включають:

- методику розрахунку СД з максимальною достовірніотю 
отркмаикої ■ і кформащ і \

- методику розрахунку СД з мінімізацією збитків від 
несвоєчасного отримання інформації;

- методику розрахунку СД при наявності приорітетних 
елементів;

- методику розрахунку СД з мінімальною ентропією 
об'єкту;

- методику оцінки впливу СД на систему утримання локо-

7



- S -

мотивів.
8. Запропоновано метод параметризації частковосепара- 

бельних задач оптимізації роботи СД.
9. Розроблені алгоритм та програма розрахунку ор­

ганізації роботи СД тепловозів.

РІВЕНЬ РЕАЛІЗАЦІЇ, ВЯЄ02ЛДВШШ НАУКОВИХ РОЗРОБОК

Основні розробки, отримані автором при виконанні науко­
во-дослідних робі1: згідно а ціленою програмою 0.13.05 пункт 
7 "Розробити і впровадити універсальну автоматизовану систе­
му технічної діагностики (СТД) тепловозів, що вміщує вмонто­
ваний на тепловозі та стаціонарній' пристрій", яка затвердже­
на постановов ДКНТ CPCP »301 від 15.07.1Q82 p., а також у 
науково-дослідних роботах, що виконані для Лодинібського 

$ іелловозосудічгто заводуА Трансаортного Управління *
міністерства -ісрної металургії України, Дніпровського мета­
лургійного комбінату, ЦПКТБтрансч&рмету, Калузького машино- 
будівного заводу.

Результати роботи використовуються Калузьким машино­
будівним і Лодиновським тепловозобудівним ааводами, 
Дніпровським металургійним комбінатом, Всесоюзним науио- 
во-дослідким тепловозним інститутом, Головним Управлінням 
промислового заві звичного транспорту СРСР, Транспортним Уп­
равлінням мінчермету України, ЩЖТБтраночерметом.

Основні результати теоретичних і експериментальних 
дооліджень відображені у програмах начальних курсів "Локомо­
тиви промислового транспорту", "Основи надійності рухомого 
складу", “Основи технічної діагностики рухомого складу", 
курсових та дипломних проектах за фахом "Локомотиви" у 
Дніпропетровському державному технічному університеті 
залізничного транспорту.

АПРОБАЦІЯ TA ПУБЛІКАЦІЯ РЕЗУЛЬТАТІВ НАУКОВОГО 
ДОСЛІДЖЕННЯ, СТРУКТУРА TA ОБСЯГ ДИСЕРТАЦІЙ»? РОБОТ*

Основні результаті! дисертаційної роботи доповідались на 
галузевій нараді з якості ремонту тепловозів Мінчермету CPCP
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(м. Кушва,' 1981), Всесоюзній науково-технічній конференції 
"Создание и техническое обслуживание локомотивов большой 
мощности (м. JIyraHCbKi 1885), республіканській школі передо­
вого досвіду підприємств Мінчермету України "Организация 
технического обслуживания и текущих ремонтов тепловозов и 
подвижного состава (м. Кривий Ріг,1986), Всесоюзній науко­
во-практичній конференції за участю фахівців соціалістичних 
держав "Проблемы повышения надежности и безопасности техни­
ческих средств железнодорожного транспорта" (м.Москва, 
1988), республіканській конференціЇ "Техническая диагностика 
и повышение надежности средств транспорта" {м.Ташкент, 
1988), Всесоюзній конференції "Проблемы механики железнодо­
рожного транспорта. Повышение надежности и совершенствование 
конструкции подвижного состава" (м.Дніпропетровськ, 1988), 
Всесоюзній 3-й конференції "Проблемы развития локомотивост- 
роений (м. Луганськ,1990), 8-й Всесоюзній конференції "Проб­
лемы механики железнодорожного транспорта" (м. Дніпропет­
ровськ, 1992). 1-й Міжнародній конференції "Автоматизация
проектирования й производства изделий в машиностроении", 
{CompuPro-96)" (м. Луганськ, 1996), ІХ-й Межкародній конфе­
ренції "Проблеми механіки 'залізничного транспорту" (м. 
Дніпропетровськ, 1996),' а також на науково-технічних конфе­
ренціях професорсько-викладацького складу Дніпропетровського 
державного технічного університету залізничного транспорту 
(м. Дніпропетровськ, 1986-1996).

По. темі дисертації опубліковано 36 наукових робіт, в 
тому числі 1 авторське свідоцтво, і 19 звітів а науко­
во-дослідних робіт, що пройшли державну реєстрацій.

Обсяг та структура дисертаційної робота. Дисертаційна 
робота складається із- вступу, п'яти розділів, висновку, 
списку використаної літератури, який включає 201 найменуван­
ня, ? доповнень. Рукопис містить 375 сторінок, у т.ч. 227 
сторінок основного тексту, 15 таблиць, 62 малюнки, а також 
доповнення на 47 сторінках.
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ДЕКЛАРАЦІЯ КОНКРЕТНОГО ОСОБИСТОГО ВНЕСКУ ДИСЕРТАНТА У 
РОЗРОБКУ KOSJSt НАУКОВИХ РЕЗУЛЬТАТІВ, ЩО ВИНОСЯТЬСЯ 5ІА ЗАХНС7

У дисертаційній роботі особисто автором отримано такі 
найбільш значні теоретичні, практичні та лаугові результати, 
що'виносяться на захиот:

1. Теоретичні основи вибору системи утримання локомо­
тивів з урахуванням їх технічного стану у вигляді математич­
них моделей, які дозволяють на основі недомінаятної за Наде­
то множини, вибирати найбільш афективний варіант періодичної 
системи ТО та ПР.

2. Теоретичні основи розрахунку раціональної ор­
ганізації роботи систем діагностування, які включають комп­
лекс задач, що дозволяють з різними вихідними даними отри­
мувати їх характеристики. Запропоновані методи розрахунків 
можуть використовуватися як для стаціонарних, так і для бор­
тових систем діагностування.

3. Методика оцінки впливу системи діагностування на 
систему утримування локомотивів.

4. Спосіб проведення випробовувань тепловозів з гідро- 
передачею з навантаженням силової установки, який дозволяє 
оцінювати її технічний стан в усьому діапазоні зміни потуж­
ності.

5. Кові способи визначення ефективної потужності дизеля 
на тепловозі з гідропередачею.

5. Передані промисловості конструктивні рішення, схеми 
та дослідні зразки для створення випробовувальної отанції, 
обладнаної інформаційно-діагностичною системо», засобами 
вимірювання та перетворювання інформації, методики проведен­
ня випробовувань, алгоритми та програми діагностування.

7, Нові дані розрахунково-теоретичних та експеримен­
тальних досліджень для створення ковтролепридатних тепло­
возів та результати їх експлуатації.
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XAPAKTEfИСТИКА МЕТОДОЛОГІЇ, МЕТОДІВ . *
ДОСЛІДЗЕННй ПРЕДМЕТА І ОБ'ЄКТА

Методологічною основою дослідження, яка визначає його 
структуру та організацію, є концепцій цілоеного системного 
підходу до вирішення важливої народногосподарської проблеми 
підвищення надійності та ефективності використання тепло­
возів 'а гідропередачею, що передбачав впровадження автомати­
зованої системи їх випробовування та діагностування для пе­
реходу До системи утримання локомотивів за іх технічним ста­
ном.

Теоретична частина дисертації базується на класичній 
теорії надійності та Діагностики технічних об'єктів. *

Експериментальна частика роботи складається з натурних 
еспериментів у Лабораторних, стендових та есплуатаційних 
умовах, при проведенні яких використовуються методи плану­
вання та обробки результатів експерименту, числового аналізу 
та математичної статистики.

Достовірність наукових результатів, які Отримані в ди­
сертації, підтверджується задовільною збіжністю розрахунко­
вих та експериментальних даних, що обумовлені відповідністю 
прийнятих припущень характерові вирішуваних задач, обгрунто­
ваним вибором вйпробовувального обладнання, вимірювальної 
апаратури та методів обробки інформації.

ОСНОВНІ РЕЗУЛЬТАТИ TA ВИСНОВКИ, ЩО ВИПЛИВАЮТЬ З 
НАУКОВОГО ДОСЛІДКЕШИ

У вступі показано актуальність теми дисертації, подано 
загальну характеристику роботи, окреслено коло вирішуваних 
питань та сформульовані основні напрямки вирішення проблеми.

Перший розділ присвячено аналізу умов експлуатації та 
ремонту маневрових тепловозів, приведена порівняльна харак­
теристика надійності нових тепловозів та після капітального 
ремонту. Проведено короткий огляд методів діагностичних та 
післяремонтних випробовувань тепловозів. Перераховані ос­
новні задачі Дослідження та послідовність їх вирішення.

Показано, що в локомотивних депо промислових
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підприємств' найбільш пггнрено використовуються тепловози з 
гідродинамічною передачею. Умови їх роботи суттєво відрізня­
ються від умов експлуатації тепловозів на залізничній колії 
Укзалізниці.

При виконанні маневрової роботи дизелі тепловозів пра­
цюють при частій зміні режиму. Проведені дослідження режимів 
роботи тепловозів на Криворізькому металургійному комбінаті 
показали, що режим тяги здійснюється переважно на пусковому 
гідротрансформаторі, дизель працює тга 1-5 положеннях контро­
лера машиніста з перевагою холостого ходу. Використання по­
тужності дизєліе тепловозів у режимі тяги ке перезищуз 
16-20%. У середньому через кожні 5 секунд роботи змінюється 
положення контролера машиніста.

Часта зміна режиму роботи дизеля викликає неякісне 
горіння палива у циліндрах, що призводить до відкладення на­
гару на внутрішній поверхні корпусу, соплових та робочих ло­
патках турбіни, що значно погіршує робочий процес дизеля. 
Таким чином, експериментально підтверджена необхідність про­
ведення діагностичних випробовувань тепловозів з гідроди­
намічною передачею з навантаженням їх силових установок.

■ Локомотивні депо промислових підприємств характеризу­
ються недостатньо розвинутою ремонтною баго», що призводить 
до значних простоїв локомотивів на ремонті і великій його 
вартості.

Проведений.анадіз тривалості перебування тепловозів
серій ТГШ і ТГШ (усіх індексів) на ремонті через відкази 
Ix агрегатів та систем показав, що у залежності від характе­
ру відказу тривалість простою на ремонті змінюється від 20 
до 460 годин і більше.

•Для оцінки надійності тепловозів з гідропередачею про­
тягом до 15 років проводиться збір статистичної інформації 
про відкази тепловозів серій ТГМ4 і ТГШ (усіх індексів), що 
експлуатуються на підприємствах міністерства Транспорту та 
низці піприємотв промислового залізничного транспорту.

Систематизація відказів та пошкоджень тепловозів прово­
дилась за спеціально розробленою класифікаційною схемою, що 
збудована за принципом поділу складних систем на підсистеми 
та елементи. Використання в схемі числових та буквених
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індексів дозволило проводити обчислення інформації на ЕОМ з 
використанням розробленої системи управління базою даних 
(ОГЕД) "Тепловоз",

Авалі з інформації, отримано! при обробці статистичних 
Даних про роботу більше 100 тепловозів (при оцінці 
надійності дизелів), та більше 200 тепловозів (при оцінці 
надійності гіролередач) показав, що надійність вузлів після 
проведення капітального ремонту погіршилась йорівняно з до- 
ренонтним періодом. Наприклад,. середній наробіток до першого 
відказу дизелів 21:Д-1(Д2) тепловозів серії П Ш  до 
капітального реюкту (KP) складає 8800 годин, а після KJ3 - 
4500 годин.

Контроль технічного стану др чк після проведення ТО та 
ПР здійснюється, як правило, за результатами зовнішнього ог­
ляду та з використанням приладів, які установлені ка пульті 
в кабіні машиніста та дизельному приміщені. Для пошуку несп­
равностей використовують переносні прилади, які тимчасово 
установлюють на локомотиві.

Такий підхід при оцінці технічного стану локомотивів 
приводить до значних витрат при виконанні перевірок на ТО та 
ПР, Sp обумовлено високою вартістю окремих перевірок' і низь­
кою достовірністю контролю. •

Суттєвий розкид техніко-економічних показників тепло­
возів з умовах локомотивних депо промислових підприємств до­
сягає значних величин, що вказує ка незадовільний рівень 
проведення ТО та ПР. Це й обумовлює необхідність впроваджен­
ня методів та засобів технічного діагностування тепловозів 
для оцінки їх технічного стану з метою підвищення їх 
Надійності, економічності і зменшення витрат на ТО та ПР, а 
також переходу до системи утримання за їх технічним станом.

Для зменшення витрат ка пошук несправностей доцільно 
використовувати автоматизовані системи контролю, що обумов­
лює необхідність створення контролепрйдатних тепловозів, які 
обладнуються спеціальними місцями для швидкого підключення 
вимірювальних приладів та датчиків.

Досіідхейня, шр виконані у ВНДІЗТ, МІІТі, ВНДТі, ХІІТі, 
РІІЗТі, ПромтраноНДІпроект, ДІІТі та інших під керівництвом 
Е.О. Пахомова, В.Д. Кузьмича, І.Ф. Семічастного, Ю.П. Tpec-
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кова, В.В. Стрекопитова, І.ф. Пушкарьова, Е.Д. Тартаковсько- 
го, В.М. Кащнікрва, Г.Д, Забеліна, А.17. Белака, В.М. 
Тверітіна, Ю. І. Лапотнікова, т.Ф. Кузнецова, А.А. Еосова,
В,А. Федорця, М.Л. Коротекко та інишх, присвячені питання 
ПІдВілцЄННЯ надійності TS ПОЛ1Ли!ЄНКЯ ефективності роботи теп­
ловозів з гідравлічне» передачею, а також дослідження по 
підвищенню ефективності магістральних локомотивів, що вико­
нані лід керівництвом З.П. Елохіна, О. І. Болсдіна, О.Д. Глу- 
щенкз, А.В. Горського, О.Д. Голубенка, В.Д, Дачовича, І.П. 
Icaesa1 Є.Є,Косова, В.Д. Кармінського, М.М. Лукова, Ю.О. 
Магнітского, Н.0. Макашкіна, M.Q. Мазозьомова, Є.С. Павлови­
ча, В.П. Парамзіна, В.А. Четвергова, А.А. Чернякова та інших 
підтверджують необхідність впровадження в систему ТО та HP 
методів та засобів Ix діагностування.

В роботі показано, що основою створення систем випробо­
вування та діагностування тепловозів з гідропередачею є роз­
робка Способу проведення випробовування з навантаженням си­
лової установки та використання автоматизованої системи, 
яка включає датчики для збору первинної інформації, прист­
роїв перетворення та посилення сигналів, а також спеціалізо­
вану EKJ, здатну логічно обробляти отриману інформацію та 
видавати достовірні результати контролю.

При впроваджені методів та засобів автоматизованого 
контролю технічного стану тепловозів виникає проблема ор­
ганізації роботи систем діагностування. Вирішення цієї проб­
леми може здійснюватися на основі наукового обгрунтування та 
технічного забезпечення систем випробовування і діагносту­
вання тепловозів.

’Крутий р о з д і л  присвячений діагностичним випробовуванням 
тепловозів з гідропередачею. Розглядаться питання вкбора 
методу навантаження силової установки тепловозу і визначення 
ефективної потужності дизеля, запропоновані методики вибору 
діагностичних параметрів, визначення межі та прогнозування 
їх зміни. Приводиться інформаційно-діагностична система вип­
робовувань тепловозів з гідропередачею, методика визначення 
часу опитання датчиків та контролю доступаючої інформації, а 
такс* розробка пристроїв перетворення та посилення сигналів. 
Запропоновано варіант внпрзбовуваяьвої станції та вибрано
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необ.чідне обладнання.
Для розробки метода навантаження силової установки теп­

ловоду з гіропередачев, проведено аналіз характеристик 
гідротрансформатора, що використовується для створення на­
вантаження дизеля.

Перевірка характеристик силової; установки проводилась 
шляхом навантаження дизеля у. режимах "стопу" і "вибігу" 
ту Цінного колеса гідротрансформатора.

Внаслідок експериментальних досліджень, провбдекіїих на, 
тепловозах ТГМ4 і ТГМбА, визначені і побудовані параболи на­
вантаження на всіх положеннях контролера мариніста, ар доз­
волило отримати характеристики узгодженої роботи дизеля і 
передачі названих тепловозів. Встановлено, що режим "Еибігу" 
турбінного колеса пускового гідротрансформатора за умов ме­
ханічної міцності деталей і температурному режиму найбільш 
сприятливий і дозволяє проводити реєстрацію діагностичних 
параметрів не тільки дизеля, а і гідропередачі. Запропонова­
ний спосіб випробовування силової установки тепловозу з 
гідропередачєю е. основою створення випробовувальних станцій 
для цих тепловозів.

Для оцінки параметрів узгодженної. роботи дизеля і 
гід^перєдачі необхідно знати потужність дизеля. Для її виз­
начення розроблено кілька способів.

Перший спосіб визначення потужності дизеля базується на 
його короткочасному навантажені гідротрансформатором і 
виміру частоти обертання колінчастого' взлу дизеля та тиску 
наддуву з контролем температури мзсла гідропередачі.

Другий спосіб визначення потужності дизеля базується на 
Обчисленні коефіцієнта моменту насосного колеса при роботі 
силової установки у режимі "вибігу".

Третій спосіб визначення потужності дизеля базується на 
використанні рівняння тєплоеого балансу шляхом визначення 
кількості тепла, еквівалентного ефективній потужності дизеля 
при назантажені його гідротрансформатором.

Четвертий'спосіб визначення потужності дизеля базується 
на контролі при проведенні випробовувань тиску та температу­
ри масла у колі циркуляції пускового гідротрансформатора.

П'ятий спосіб визначення потужності дизеля базується на
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реєстрації при проведенні випробовувань показників робочого 
процесу дизеля та визначення його потужності по формулі.

trCP* Пд3
* а * к р * р  , ( і )

526.6

де trcp - середня температура випускних газів в ци­
ліндра;-: дизеля,°С; 

пд - частота обертання колінчастого валу дизе­
ля, хв-1; 

а - коефіцієнт потужності;
P- Phs /Рнп- коефіцієнт, враховучий зміну тиску наддувоч­

ного повітря в умовах експлуатації у 
порівнянні з його паспортним значенням; 

кр«РгСр^Ргсрп"КОвфіціснг, враховучий зміну середнього мак­
симального тиску згорання палива з циліндрах 
дизеля з умовах експлуатації у порівнянні з 
його паспортнім значенням;

Всі запропоновані способи визначення потужності дизеля 
перевірені при прозеденні випробовувань на стенді Людинівсь- 
кого тепловозобудівного заводу та z умовах експлуатації при 
проведенні випробовувань контролепридатних тепловозів. Пер­
ший спосіб визначення афективної потужності дизеля захищений 
авторським свідотцтвом.

Вибір діагностичних параметрів для контролю технічного 
стану вузлів та агрегатів тепловозів здійснювався на основі 
теоретичних і експериментальних досліджень шляхом складення 
Функціональних моделей об’єкта діагностування.

Вибір набору діагностичних параметрів, контроль яких 
дає припустиму кількість інформації про стан об'єкту, 
здійснювався на основі модефікованого алгоритму І.М. Син- 
деєва.

Для кількісної оцінки технічного стану зузлів та агре­
гатів тепловозів' за. результатами вісиіру поточних значень, 
діагностичних параметрів в період експлуатації, необхідно 
знати діагностичні нормативи. При порівнянні поточних зна­
чень діагностичних параметрів з нормативними приймається 
рішення про технічний стан тепловозу (справний, несправний),



- 17 -

або дається рекомендація про проведення, ремонту чи не­
обхідного регулювання.

У роботі запропонована методика, визначення долускових 
значень діагностичних параметрів, яка дозволяв встановлювати 
нормативи Ix зміни при проведенні випробовувань.

Проведеняий аналіз процесів зміни'технічного стану ло­
комотивів показав, що відхилення параметрів в залежності від 
наробітку необхідно апроксшувати випадковою функцією, яку 
слід розглядати як монотонну функцію в інтервалі від нуля до 
граничного відхилення параметру.

Періодичні вимірювання діагностичних параметрів коятро- 
лепридатних тепловозів ". в умовах їх тривалої, експлуатації 
дозволили отрішати закономірності зміни параметрів, які ха­
рактеризують робочий процес дизеля у вигляді полинома друго­
го отуленя.

Для прогнозування безперервній значень параметру 2(t) в 
період Ct + Ti використовується вираз

2(t + t) - З Z(t) - 3 ZCt-т:) + Z(t - 2-е). ( 2 )
/  - ' ''I'

де X - інтервали між сусідніми вимірюваннями діагнос­
тичних параметрів.

Рішення про працездатність вузла чи агрегата локомотива 
в майбутньому приймаг-ться після порівняння оСчисленного зна­
чення Z(Ut) з граничним Zni).

Для вимірювання та реєстрації діагностичних параметрів 
прії. проведенні діагностичних випробовувань тепловозів роз­
роблена автоматизована . інформаційно-діагностична система 
(іде),яка збудована з використанням ECW, що дозволяє зміню­
вати номенклатуру.! об'єм контрольованих параметрів, а також 
програми перевірок.

Одне» з основних причин, що затримують розвиток засобів 
діагностування на залізничному транспорті, є відоутність 
універсальних датчиків для виміру фізичних величин в умовах 
їх роботи на локомотиві, а також засобів узгодження локомо­
тивних датчиків а пристроями обробки інформації. Тому ІДС 
розроблена з умово» використання штатних датчиків, які вста­
новлені на тепловозі, а також датчиків, встановлення яких
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передбачено'конструкцією вузліз та'агрегатів тепловозу. Крім 
цього, при виконанні досліджень розроблені, виготовлені та 
перевірені в умовах експлуатації спеціальні датчики з перет­
ворювачами дзїї вимірювання нерівномірності обертання 
колінчастого валу дизеля, датчик положення гслки ;орсунки та 
ряд інших.

При проведенні досліджень в локомотивному депо 
Дніпровського металургійного комбінату спроектована та збу­
дована випробовувальна станція для проведения післяремонт- 
них і діагностичних випробовувань та випробовувань при зда­
ванні та прийнятті тепловозів а гідропередачею.

Обладнання вкпробовувальної станції включає ЕОМ для 
реєстрації, обробки та порівняння результатів діагностуван­
ня,, з також комплекс приладів та засобів для забезпечення 
роботи силової установки тепловозу при її навантаженні та 
контролю технічного стану вузлів, і агрегатів.

Для ефективної роботи ІДС розроблена методика визначен­
ня оптимального часу опитання датчиків, яка дозволяв вимірю­
вати діагностичні параметри з великою частотою спектру 
реєстрованих процесів, а також запропоновано алгоритм конт­
ролю інформації, яка надходить.

В третьому розділі приведені теоретичні основи та роз­
рахунок раціональної системи утримання та діагностування ло­
комотивів.

В роботі розглянуті можливі варіанти математичних моде­
лей систем утримання локомотивів з метою вибору раціональної 
системи утримання ? урахуванням Ix технічного стану.

Під системою утримання будем розуміти послідовність

< t i l ,  X i j  } ,  J -  1 , 2 , . , . ;  і  -  1 , т  , ( 3  )

де Xij - наробіток, після якого виконується з'-а пе­
ревірка і-го елементу;

Xtj - нарабіток, після якого и обов'язковому порядку 
виконується j-й за чергою ремонт і-го елементу; 

m - кількість елементів локомотива.
Якщо ввести нескінченні мірні вектори
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Ti - ( Ti!, Тій,..., Xi u . . . )
С 4 )

Xi « ( *ii, Xij,,..),

тоді система утримання буде являти собоо сукупність hap 

•{ Ti, Xj }, і *» і",пі.

Відзначимо, що введена таким чином система утримання 
при Ti > <и, вироджузться в планову систему.

При достатньо великому каробітку X1 > о? мазмо систему 
утримання тільки по стану, а при Ti < оо та Xi < =» одержимо 
змішану систему утримання.

Для вибору системи утримання локомотивів сформулюємо 
принцип оптимальності систем.

Будемо вважати, що система утримання ЧТ1і, X14J крадэ 
системи утримання --CT11,, X11iJ1 якдог

'1. Витрати коштів при упровадженні системи H 11, -X11> 
менші, ніж витрати при упровадженні системи <Тігі * X111).

S- Коефіцієнт готовності локомотива при системі 
-CT1I1X1I) більше, ніж при системі -(T11 і, X11t).

Позначимо через Z - Z (< Ti, Xi ))- витрати коштів на

одиницю н«робітку локомотива'при упроваджені вибраної систе­

ми утримання -1 Ti, Xi ), і =TTra1 а через K - К({ Til Xi->)

•- коефіцієнт готовності при цій же системі утримання.

Набір будь-яких систем утримання локомотивів позначимо 

через Q1 тоді

П “ -И Ti, Xj )и і«і: Tj > 0; Xi > 0; Xij < tij+ii

Xij < Xij4-і, і - Т7», і = 1,2...). ( 5 )

Систему утривання < Ti, Xi >ті=і є Q будемо називати 
ефективною, якщр відхилення від цієї системи приводить до 
збільшення витрат Z1 або до зменшення коефіцієнта готовності 
K1 чи до збільшення Z та ,зменшення K одночасно.

Таким чином, задача вибору системи утокмання локомо-
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TKEis буде ; полягати в тому, Езрб визначити таку множину 
Я* C SJ1 кожен елемент якої s ефективна система утримання.

Позначимо затрати коштів, ;;а единиц» наробітку через 
Ui - -Z1 а коефіцієнт готовності через U2 * К, тоді принцип 
оптимазьності можна описати бінарним відношенням Парето, що 
визначається співвідношенням

Х Ч »  > Ui({tu i, ХП 1>)| 

X1iV) > Х11!»]'

(б)

Отже, безліч ефективних систем утримання й“ явяяз Op 
нєзріїївянлх по Парето систем утримання.

Таким чином, в математичному плані задача вибору ефек­
тивної системи утримання звелась до класичної задачі побудо­
ви недомінантної по Парато множини flp C й.

Систему- у тріпання будемо називати періодичною, якщо ма­
ють місце такі співвідношення

tij- Jti , 3-1,2.:.; Xi > 0 . I-TTm J
( 7 )

Xii- Jxi , 3-1,2...; Xi > C , 1-і",'пн-і.йй .

Тут ti - період по- наробітку, через який виконується 
перевірка стану і-го елементу локомотива, a Xi - період по 
наробітку, з яким i-й елемент обов’язково проходить плановий
ремонт.

Таким чином, гадаючи tj., tg,,.., Xm, Xj., хг».--Xm, виз­
начаємо періодичну систему утримання.

Множина альтернатив Q представляє Е++гт - Эвщиудавш 
простір розмірності 2т, але т і л ь к и  п о з и т и в н и х  компонент, які 
не дорівнюють нулю.

Вектор показників u буде деякою функцією від перемінних 
Xi., Х2,..., Xm, хі, хг,...Xm і відношекня, яке формалізує 
принцип оптимальності систем утримання локомотивів, запи­
шеться у ВИГЛЯДІ'

<Т1і,Х1і>Р-СТііі,Х11і>-<
Uiax1i,

UaC-Ct1i,
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(тЧ... X1m. X1I-• Д ‘«|) р Oe11I-'-"C m. X11I., .X11m) *-*

{ U (X1i...X1fill X1I^-X1m) > U (х11! . .."C11Bf X11I^-X11m).

Тзкш чином иаз місце відображення

u • 2т '*■ Er». ( В )

Нехай X C En в обрав E^+Sm при відображенні и, тобто 

Х - и  (E+̂ gm) и ка множині X визначено відношенням 

Парето Р.

.Застосовно до нашої задачі маємо

при умові

( * С і *  î S i ,  * * * . ,  X 2 # . . » , X | h )  Є  E " *  2 » .

Цю задачу будемо розглядати як задачу побудування мно­
жини Парето.

В математичному плані ця задача сформулюється так: 
необхідно знайти такі х* є G C Eam, щоб функції 

Ui - fi(x) та 1¾  в fg(x), буяй якомога менші.
Задача А:

Ui (Ti...Tm, хі...Xm) -*■ min; 

Ua (¾...%, Хі ...Xm) -+niln,
( 10)

f 1 £х) min ;
f2(x) — *■ min ; 

х Є G.
( 11 )

Відношення Парето визначимо таким чином

X1 P
u  I ft Cx1) < f і (X11) I

Xі* «-* < > t I? )\ f 2(xl ) < fg fx 1 1 ) [ ,

C 8 )
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причому, принаймі в одній нерівності пав місце сувора 

нерівність. #

З задачею а"зв'язуємо дві задачі на умовний экстремум:

Задача ЛІі

Задача Л£;

*1 00 “* іїїіГі ;

f2(x) * tg } х є ■ s.

ft (X) “ tl !

fa(x) — * win ; x є в.

( 13 )

( u  )

В цих задачах числа t'i та t2 довільні, але такі, щр 
X1Ct2) та Xa(te) - рішення задам АЇ та А2 відповідно, є не 
пусті множини.

Визначення: Пари чисел Cti. t2) називаються узгоджеь.ии- 
VH1 якщо має місце XiCt2) - X2(Ii).

Позначимо через XCti1 t2) • XiCt2) - X2Cti), а через T
- набір узгоджених пар (ti, t2).

Теороиа: Множина Парето може бути представлена у вигляді

Gp - U  X (tl. t2). C 15 )
(ti,t2)6T

Ця теорема дає можливість конструктивної побудови мно­
жини Парето Gp через рішення задач Al та А2, щр явхяють со­
бою задачі на умовний екстремум.

При проведенні діагностування локомотивів та переході 
до системи утримання по їх стану, дуже важливою е задача 
раціональної організації роботи систем діагностування, яка 
включає в себе комплекс питань по визначенню періодів прове­
дення діагностичних перевірок, зайнятості пунктів діагносту­
вання, достовірності інформації і таке іняе.

В роботі розглянуті питання побудови системи утримання 
локомотивів з урахуванням їх технічного стану, який визна­
чається за результатами .діагностування.

Нехай локомотив складається з m е,лгментів, про які відо­
мо.середній наробіток до Відказу, або середнє число змін

стану і-го елементу за одккйцо часу X1, і»ІТт.
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T аак

Завантаження ІДС проведенням безпосередньо діагносту­
ванням ро повинно бути ро < і, тому що необхідно враховувати 
час ка власні потреби системи.

Позначимо через Xi - періодичність опитування і-го еле­
менту, а через ti - час зайнятості пункта діагностування 
опитуванням і-го елементу. Тоді, якщо взяти достатньо вели­
кий інтервал тривалості роботи елементів локомотива Т, тс 
зайнятість пункта діагностування визначимо по формулі 

Efl г T 1
E t 1 — L (16)
і-i L Xt-I

а зайнятість (завантаження ) ІДС опитуванням датчиків буде

, Taen го t i
Ііш--- - E ---- , ( 17 )
T- а  T 1 - І  t j

прк цьому необхідно виконувати умову, щоб завантаження 

ІДС не перевищувало наперед заданоі величини, тобто 

m t i
Г.----  < р , ( 18 )

1-1 T 1

де р - задане завантаження ІДС.

Якщо на момент перевірки 1-й елемент був працездатним, 

то з імовірністю
-XiTi

P1 - S

він буде справним і на наступному інтервалі довжиною X1, 

тоді

т
H e  - є' 1-І I r ( 19 )
і-1

а імовірність того, що при заданих Tt, Г̂ Т.ш, ми маємо ви- 

рогідну Інформацію про стан локомотива.

Для рішення задачі вибору раціональної періодичності



діагностування-та організації роботи пунктів діагностики, 
необхідно, іцоб імовірність, яка представлена виразом (IQ), 
була б максимальном, а це еквівалентно тому, іцрб затребувати 
мінімуму функції

m
ї » Z X1X1 -  min. ( 20 )

і'і
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щоб виконувалась умова (18 ), в функція ( 20 ) приймала б 
мінімальне значення. Ця задзча при різних вихідних даних 
розпадається на декілька багатомірних задач, що являють ши­
рокий клас екстремальних задач, в яких потрібно знайти зна­
чення параметрів або функцій, які реалізують максимум або 
мінімум деякої величини, що залежить,від них.

При знаходжені, максимумів та мінімумів функцій' багатьох 
перемінних одержують складну систему ріекякь, рішення яких 
чисельними методами утруднено або неможливо. Тому виникла 
необхідність вибора такого методу рішення, який би дозволив 
звести багатомірку задачу до кінцевої послідовності од­
номірних. «■

Для різення поставленої задачі застосовується метод па- 
раметризації з використанням множників Лагранжа.

У роботі приведені рішення таких задач:
1. Задача А - пергдбачае визначення періодів проведення 

діагностичних перевірок з максимальною достовірністю отри­
маймо! інформації. Задача моле вгіксристовуватися на початко­
вому стані розробки як стаціонарних, так і бортових систем 
діагностування для оцінки достовірності контроля вузлів та 
агрегатів локомотивів.

2. Задача P - передбачав визначення періодів проведення 
діагностичних перевірок з урахуванням гаданої достовірності 
для приорітетких _елеменгів та максимальною достовірністю для 

інших. Задача меж® використовуватися як для стаціонарних, 
так і бортових систем діагностування.

До приорітетких можуть бути в і д н е с е н і  T l  елементи, 
наслідок відказїв яких може бути надто з н а ч н и й ,  або елементи 
від яких, наприклад, залежить безпека руху.

О  А
“  ЛЛк -
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3. Задача Я - передбачав визначення періодів проведення 
діагностичних перевірок з урахуванням мінімальної невизна­
ченості технічного стану (ентропії) контролюєм®; вузлів. 
Задача може використовуватися для рішення питань організації 
роботи систем діагностування у випадку, коли не-можливо 
віддати перевагу якомусь з елементів і разом з цим, невизна­
ченість технічного стану об'єкту при цьому повинна бути 
мінімальною.

Використання цієї задачі доцільно також, наприклад, на 
стадії проектування об'єкту, коли відсутні економічні або 
інші показники.

Л. Заклич C - передбачав визначення періодів проведення 
діагностичних перевірок з мінімальними збитками від нес­
воєчасного одержання інформації.

- Застосування рішення цієї задачі для організації роботи 
бортової системи технічного контролю стану вузлів та дета­
лей дозволяв визначати періодичність контролю елементів з 
урахуванням економічних критеріїв.

В роботі приведено алгоритм та числове рішення задачі C 
на прикладі уніфікованої гідропоредачі тепловозів ТГШ та 
ТГШ (усік індексів). Одержані раціональні періоди діагнос­
тування вузлів гідропередечі та характеристики пункта діаг­
ностування.

Для врахування впливу, діагностування на систему утри­
мання локомотивів використовується його X-характеристика, 
яка являє собою імовірність того, що локомотив відмовить на 
відрізку наробітку Ct.At+t}, при умові, що на відрізку СОД] 
відкагу не було

X(t,At+t3 - Xo(t) At + O(At). ( 21 )

При цьому Xo(t)>0, t>0 приймаємо як основну характерис­
тику локомотива.

Допустима, після наробітку ti система діагностування 
відправляє локомотив в експлуатацію, тоді його X-характерис­
тика буде X0(I),ti<t, а імовірність цієї події позначимо че­
рез P(Ai). У випадку, коли система діагностування направляє 
локомотив у ремонт, його X-характеристика буде дорівнювати 
XiCt), г імовірністю P(Bi). Очікувана X-характеристика локо-

О С  
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мотива після першого діагностування Суде

(t) - X0(t) P(Ai) + AiCt) P(Bi). ( 22 )

Обчислено імовірність ПОДІЇ P(Ai)t де Al - подія, яка 
заключається в тому, ідо після першого діагностування локомо­
тив Суде відправлено в експлуатацію. їїя подія може мати два 
виходи:

1) за наробіток CO,ti3 локомотив не відкас-ав і при 
діагностуванні з імовірністю (1-а)-це підтвердилося:

2) за наробіток ІОДі’ локомотив погіршив свою 
здатність виконувати задані функції і при діагностуванні з 
імовірністю t це не виявлено.

Тоді#
P(Ai) - Ci-Ct) PoCO.tl) + fl(l- PCOttl). с 23 )

де
tl

Po(O1Il)-Po(O1O) ехр < f X0Ct) dt > - імовірність

того, що локомотив за наробіток CO,ti3 не за­
губив здатність виконувати задані функції;

P0(O1D) - імовірність того, що ка початку екслуатації 
локомотив за своїми здібностями виконувати 
задані функції задовольняє вимогам норматив­
но- технічної документації.

. Аналогічно визначимо імовірність Р(Е'і)

P(Bi) - о Ро(0,ti) + (1-8)(1- РоСО,ti)). ( 24 )

Вирази ( 22 - 24 ) дозволяють оцінити вплив системи 
діагностування Після' проведення першої перевірки, проте пе­
ред цим необхідно визначити X(t) за формулою

д Vi
XiCt) = Rt X0Ct), C 25 )

V
vIде R -  оператор ремонту, якки s математичною моделлю 
і

оцінки впливу ремонту В Об’ємі Vl після наро-



бітку ti на X-характеристику.

Продовжуючи по і ндукці1, одержимо

де

. ( 27 )

Vk
а д )  - V i a )  ?(Ak) + P(Ek) к Xk-ICt). ( 2 6 )

vk

tic < t < tk+li

P(Ak) - (1-а) Po(ClI k) * ¢(1- Po(O.tk)

P(Bk) » «  Po(O.tk) + (1-8)(1- Po (0 ,tk )).

Po (Q. tk) *po (0»tk-1) exp {-j£ Jk-I (t) dt }

Вкрали ( 21-27 ) дозволяють вирішити задачу оцінки впли­
ву системи діагностування та утримання на надійність локомо­
тиву.

В иатзвртому розділі приведена методика і алгоритм 
діагностування коніролепридатяик тепловозів серії ТГМ5-А, 
включаючі методики діагностування дизеля, гідропередачі та 
допоміжних систем.

При.розробці методик і алгоритмів діагностування конт- 
ролепридатних тепловозів з УГЇЇ враховані результати бага- 
TGpi4H»s;< досліджень їх надійності, умов експлуатації та ре­
жимів роСоїи, а гакбж розробки, виконані на замовлення локо­
мотивних депо підприємств промислового залізничного транс­
порту України та СНД, які направлені на підвищення, 
надійності окремих вузлів тепловозів.

Випробовування контрслепридатного тепловозу на випробо- 
вувальній станції, обладнаній ІДС, проводилося в локомотив­
ному депо Дніпровського металургійного комбінату за участю 
представників .йодиківського тепловозобудівного заводу, Д11Ту 
та локомотивного депо.

Для одержання та обробки діагностичної інформації про 
стан вузлів та агрегатів тепловозів з гідродинамічною пере­
дачею, розроблено алгоритм роботи ІДС, який дозволяє автома­
тизувати процес проведення випробовувань.

Hporpaiia складається в окремих підпрограм, які вккону-

- 27 -
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ють такі функції:
1. Вимірювання та аналіа величин напруги, яка живить 

вимірювальні ланцюги та ланцюги управління тепловозом.
2. Визначення режиму роботу тепловозу.
3. Регістрзція параметрів дизеля, яка включає з сеЗв:

3.1. Вкмірюагашя тиску робочих рід™.
3.2. Вимірювання температури вузлів і робочих рідин.
3.3. Визначення- нерівномірності обертання колінчас­

того валу дизеля.
3.4. Обчислення потужності дизеля.
3.5. Вимірювання кута випередження подачі палива.
3.6. Визначення температури газів у циліндрах дизеля.

4. Вимірювання швидкостей обертання колінчастого валу
дизеля, турбинного валу гідропередачі, ротора турбо-
KGWIipGCGpS.

5. Вимірювання параметрів гідропередачі-
6. Видача протоколу випробовувань.
В програмі вимірювання та реєстрації параметрів перед­

бачено алгоритм контролю, який- дозволяє'.визначити, наскільки 
правдоподібна інформація, що надходить в ІДС з тепловозу. 
Програма також дозволяє коректувати, виникаючі помилки, 
фіксувати технічніш стан датчиків, а також ураховувати збої 
при роботі обладнання.

В роботі проводиться методика оцінки технічного стану 
дизеля по нерівномірності обертання колінчастого вал-, яка 
дозволяє визначати циліндри з порушеним робочім процесом.

Для оцінки нерівномірності обертання колінчастого валу 
дизеля в ІДС передбачено вимірювання миттєвої окружної швид­
кості обертання вінцевої шестерні колінчастого валу протягом 
шести повних обертів з наступною програмною обробкою резуль­
татів вимірювання.

Такий підхід до рішення цієї задачі дозволяє визначити 
нерівномірність обертання колінчастого валу' дизеля з високим 
ступенем точності, а можливі помилки та збої, коректувати 
програмним іпляхом.

■ Крива нерівномірності обертання колінчастого валу дизе­
ля, яка одержана в ході випробовувань, відображається на ек­
рані монітора і подається у вигляді параметричного рівняння



де - поліноми Бернштейна.
Si - вектори вершин характеристичного багато­

кутника.
Це рівняння, на відміну від інших, достатньо зручне для 

проведення якісного аналізу кривої в інформаційно- діагнос­
тичних системах. »

Для якісного аналізу кривих нерівномірності обертання 
колінчастого валу дизеля проводиться дослідження по визна­
чанню схожості (різниці) між "еталонною" та одержаною криви­
ми і внаслідок аналізу виявляться циліндри з порушенім ро­
бочим процесом.

При виконані робіт по створенню систзм випробовування 
та діагностузання тепловозів з гідропередачею розроблена 
''Програма-методика для проведення випробовувань тепловозів 
ТГКіБ-А з використанням інформаційно-діагностичної системи". 
Ця програм розроблена на основі технічного завденяя з ура­
хуванням вимог заводу-виробника тепловозів, тепловозоремонт- 
них заводіа та тепловозних депо, які виконують поточний ре­
монт в об’ємі ТРЗ.

в п ' я т о і ; у  розділі приводяться результати експлуа­
таційної перевірки діагностичних випробовувань та оцінка Ix 
ефективності, методика та результати оцінки контролепридат- 
ності дослідних теплозозів.

Експлуатаційна перевірка основних розробок по створенню 
системи діагностичних випробовувань тепловозів з гідропере- 
да^&ю проводилась в декілька етапів.

На першому етапі було проведено, комплекс досліджень що­
до визначення надійності вузлів та деталей тепловозів, роз­
роблено метод навантаження силової установки тепловоза з 
гідропередачею, проведена експериментальна перевірка вибра­
них рішень та виконано ескізний проект випробовуваяької 
станції.

OO~ Cs» ~

Ш \
X (и) » £  Si,x Bi, и(и);

І«=С

ш
•/Cu) »  -  S i- .У B i ,m (u ) .

1=0 /

' ( 28 )
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На другому етаді виконані дослідження з вибору діаг- 
носютнкх параметрів тепловозів, розроблені алгоритми діаг­
ностування їх вуглів та агрегатів, запропоновані та узгод­
жені технічні вимоги на виготовлення контролепридатних теп­
ловозів, затверджено технічне завдання ка апаратно-програмні 
засоби ІДС.

Третій етап досліджень вв'язаний з розробкою ІДС, 
пристроїв перетворення та посилення сигналів від датчиків, 
проведена оцінка можливості Ьикористания 'тепловозних дат­
чиків, які не uamjk нормованого вихідного сигналу, виготов­
лені та вилпобовані додаткові датчики для діагностування ди­
зеля та гіропередачі.

f На четвертому етапі проведена.комплекс робіт щодо ство­
рення та обладнання випробовувальної станції в локомотивному 
депо Дніпровського металургійного комбінату (Д№К) та розроб­
ки програв- методики проведення випробовувань.

П’ятий етап досліджень присвячений проведеній випробо­
вувань станції, f «а обладнана ІДС, та контролеприлзтних теп­
ловозів, які поступили після виготовлення в експлуатацію на 
ДМК.

Досвід роботи станції узагальнено та схвалено Транс­
портним Управлінням мінчермету України.

На основі розробок, виконаних ДІЇ Том разом з Людинзвсь- 
ким тепловозобудівним заводом, виготовлені контролепрвдатні 
тепловози серії TT1MS-A №2500 та ТГМЄ-В №0108. Після прове­
дення серії випробовувань та накопичення дослідних даних, 
було необхідно провести аналіз пристосування названих тепло­
возів до діагностування з метою розробки пропозицій, направ­
лених нз удосконалення їх контролепридатності. Оцінка показ­
ників контролепридатності тепловозів серії 7РМ6 проводилась 
на основі статистичної інформації, яка одержана в умовах 
експлуатації контролепридатних тепловозів ТГМ6-Д №2500 та 
ТГМб-В »0108, що експлуатуються в локомотивному депо ДМК.

В роботі приведені результати розрахунків коефіцієнте 
та норматива контролепридатності, показника забезпечення ти­
повими елементами, ступінь зручності діагностування та інші 
показники як в цілому для тепловозу, TSK і для його систем 
та агрегатів.
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Аналіз показників контролепридатності показує, щр виго­
товлені заводом контролепридатиі тепловози достатньо вдало 
пристосовані до проведення діагностичних операцій, що 
підтверджується високими значеннями ступеню зручності діаг­
ностування і показника забезпечення типовими елементами.

Разом з цим, для поліпшення контролепридатності тепло- 
говіз за результатами проведених досліджень розроблено ряд 
рекомендацій, які передані заводу та ураховані при розробці 
технічних вимог до контролепридатності тепловозів з гідропе- 
редачами.

Ефективність контролю є мірою доцільності його застосу­
вання, тобто Mipcso цінності інформації, яку одержують при 
контролі, та залежить від достовірності контрояа, продуктив­
ності, ресурсу, вартості затрат на створення засобів контро­
ля та його проведення.

Для кількісної оцінки ефективності проведення контроля 
прийнята відяоояа величина затрат. Результати оцінки ефек­
тивності контроля показали, що застосування ІДО для діагнос­
тування контролепридатних тепловозів в умовах депо дозволя­
ють вернути7.S3X збитків у порівнянні з ідеальною системою 
контролю, що. повертав усі збитки.

Результати випробовувань контролепридатних тепловозів 
на зипробовувальній станції * яка обладва ІДС, та досвід їх 
експлуатації дозволили:

* одержати залежності зміни та середні значення діаг­
ностичних параметрів, а також межі Ix зміни для всього 
інтервалу роботи силової установки;

- одержати залежності зміни окремих діагностичних пара­
метрів дизеля від наробітку тепловозу, які можуть використо­
вуватися для прогнозування їх зміни та визначення залишково­
го ресурсу вузлів та агрегатів.

ОСНОВНІ РЕЗУЛЬТАТИ і висновки

1. Проведенний аналіз умов експлуатації та ремонту теп­
ловозів з гіропередачею, а також дослідження надійності їх 
вузлів та агрегатів показали, що від невдосконалості методів 
та засобів оцінки Ix технічного стану як при проведенні по­
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точних, так і капітальних ремонтів, техніко-економічні по­
казники мають значний розкид.

2. Розроблена система управління базою даних "Тепло­
воз", яка дозволяє в діалоговому режимі організовувати наг­
ромадження та обробку статистичної інформації про пошкоджен­
ня вузлів та деталей тепловозів серій ТГМ4 та ТГМо.

3. Розроблений метод проведення випробовування та 
діагностування тепловозів з гідропередачею дозволяє проводи­
ти довготривале навантаження дизеля на тепловозі та оціню­
вати параметри спільної роботи системи "дизель-гідропереда- 
ча". Запропоновані способи визначення ефективної потужності 
дизеля та методика оцінки його технічного стану по 
нерівномірності обертання колінчастого валу, дозволяє вияв­
ляти циліндри а порушеним робочим процесом. Спосіб визна­
чення ефективної потужності дизеля захищений ааторськш 
свідоцтвом.

4. Розроблена, створена та випробовувана з умовах екс­
плуатації станція для проведення навантажувальних випробову­
вань тепловозів з гідропередачею, що : обладнана інфор­
маційно-діагностичною системою (ІДС). Для підвищення ефек­
тивності роботи ІДС розроблена методика визначення оптималь­
ного часу опитання датчиків, яка дозволила вимірювати ряд 
діагностичних параметрів з великою частотою спектру реєстро- 
ваниих процесів. Розроблено алгоритм контролю поступаючої в 
ІДС інформації, що дозволяє автоматизувати процес проведення 
випробовувань. Створені- засоби перетворювання та посилення 
сигналів датчиків дозволили використовувати для вимірювання 
діагностичних параметрів штатні тепловозні датчики, що знач­
но скорочує витрати коштів та часу при створенні контролен- 
ридатних тепловозів та їх випробовуванні.

5. Запропонована ыатодика вибору діагностичних пара­
метрів, що базується на оцінці їх інформативності,- яка доз­
воляє оптимізувати програму діагностування вузлів та агре­
гатів тепловозів. Для прогнозування зйіпи діагностичних па­
раметрів розроблена методика,, що дозволяє проводити оцінку 
параметрів в майбутньої.?/, яку можна використовувати для виз­
начення залишкового ресурсу вузлів та деталей.

6. Розроблені наукові основи, вибору системи утримання



- 33 -

локомотивів з урахуванням їх технічного стану. Запропоновані 
математичні моделі, що дозволяють на основі недомінантної за 
Паротс множини проводити вибір найбільш ефективного варіанту 
періодичної системи ТО та ПР.

7. Розроблені теоретичні осноЕк розрахунку раціональної 
організації роботи систем діагностування, що включають:

- методику розрахунку СД з мінімізацією збитків від 
несвоєчасного отримання інформації;

- методику розрахунку СД з максимальною достовірністю 
отримзкної інформації, яка дозволяє визначити характеристики 
Сд при їх розробці;

- методику розрахунку СД при наяві приорітетккх еле­
ментів. яка дозволяє закачати характеристик СД, якщо ;>а ло­
комотиві виділяються едеиети, відкази ягах можуть впливати 
на безпеку руху, або можуть мати тяжкі наслідки;

- методику розрахунку СД з мінімізацією невизначеності 
технічного сталу локомотива, яка дозволяє визначати характе­
ристики СД, якщр відсутні економічні чи інші критерд’і.

Для вирішення задач оптимізації СД запропонований метод 
параметризадії, який дозволяє зводити багатоміряі задачі до 
кінцевої послідовності одномірних. Розроблена методика, цо 
дозволяє проводити оцінку впливу СД нз систему утримання ло­
комотивів.

8. Розроблено програмний комплекс для вирішення задач 
організації роботи СД, збудований еа багатомодульною схе­
мою, який дозволяє отримувати періоди діагностування вузлів 
та агрегатів і ступінь завантажений пункту діагностування з 
мінімізацією збитків від несвоєчасного отримання інформації.

9. На основі теоретичних та зкспериментальних 
досліджень виконана оцінка та розроблені пропозиції для 
підвищення контролепридатності тепловозів з гідропередачею, 
які включені у технічні вимоги на створення контролепридат­
них тепловозів Лвдинівським тепловозобудівним заводом.

10. Створений комплекс методик діагностування вузлів, 
агрегатів та систем тепловоза дозволив розробити "Програ- 
му-методику для проведення випробовувань тепловозів серії 
ТГМБ з використанням інформаційно-діагностичної системи", 
яка використовується при проведенні випробовувань на
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СГ2НЦІІ.
11. Рішення важливої науково-технічко! проблеми діаг­

ностичного забезпечення тепловозів з Пдропередачею доведено 
до практичних результатів у ВИГЛЯДІ:

- створений у локомотивному депо Дніпровського мета­
лургійного комбінату (ДЖ^ ЕипребовузальнОІ станції, яка об­
ладнана ІДС;

- побудови ЙаЯНКОЗОЬКїШ ТЄІКоОЗОЄУДІЗНИМ заводом ДВОХ 

кон'і’ролепріщакіих тєедоьоз:.в Зерії 1ТК6, які наадавл-зкі для 

проведення вшробозуаань Ja дОоліднсї аксйлуатації в локомо­

тивне дело Д1£(;

- випуску Центральним бйронауково-технічноїінформації 
Уіниермагу Україна іізфогиаційа»: .бюлетенів я рекомендація;® 
для створення в®і‘ОСозувгльнсІ станції та здоскоь леви» 
контролю вузлів тепловозів з Гідропб&бдачею, що капргзлені у 
локомотивні депо галузі.

1. 12. Результати випробовувань контролегрітдатнйх тешю- 
зозів та досвід іх експлуатації дозволили отримати середні 
значення та межі зміни діагностичних йараметрів тепловозів, 
а також іх зміни у залежності від тривалості есплуатгції. 
Порівняльна оцінка надійності. контролепридатнйх тепловозів 
показала, ер внаслідок впровададиня системи їх випробовуван­
ня та діагностування середня кїлшКіоть відказів вузлів та 
аргегатів, у залежності-від тривалості еоплуатаціі, зменши­
лась більше ніж в два рази.

13. Теоретичні розробки, методики розрахунків та прак­
тичні рекомендації по створенню систем випробовування та 
діагностування тепловозів використовуються в навчальому про­
цесі Дніпропетровського державного технічного універсистету 
залізничного транспорту.

14. Річний економічний ефект від впровадження в -умовах 
експлуатації систем випробовування та діагностування тепло­
возів з гідропередачею складає 13822 крб. на один тепловоз 
(у цінах 1990 року).

Основні положення дисертації опубліковані у наступних 
роботах:

1. Босов А.А., Боднарь Б.Е. Метод расчета рациональной 
организации работы оиотем диагностирования локомоти-



- 35 -

зов-'/Улучзек-не 'конструкции и обслуживания подайлного состава
• -.rrnk •. ,vopor: Мёжвуз. сб. научн. тр./Днепропетр. го- 

судлехя. ун-т х.-д. трекспс-рта. -Днепропетровск.-190®,-
С.63-5?.

2. Soiwapb Е.£. Расчет работы системы Диагностирования 
мгжпмальккк убыткач or несвоевременного получения инфор-

м.=?;ин//"лучаеяие конструкции vi обслуживания подвижного COC- ■ 
тааа железках дорог: Мехвуэ. сб. научи.- тр./Диеяропетр. го- 
оуд.техн. ун-т л,-д.транспорта.-Днепропетровск.-1996.-
С. 38-104.

3. Бодяарь S. S.. Динамическая модель изменения параметра 
технического состояния узлов локоштиьа//?есурсооберегащие' 
технолог;:;! бетонов в транспортном и гиротехническш строи­
тельстве/ Выпуск 2. ресурсосберегающее техяте'ч as а трас- 
портном ;; гидротехническом строительств: MsVayt. об.науч. 
тр./Днепропетр. госуд.те.хк. ун-т ж.-д. транспорта, придиеп- 
рогех. г ссуд, зкаде-миа '• стр-ва и Ерхитеет,- Днепропет­
ровск, -1335.- С.68-70.

4. Socob А.Д., БоДиарь S.E. Определение рациошчаных 
ПС-РДОДОІ* ДПЯГНООТярОВЗЧИЯ углов тепловозов. //Межзуз. сб. 
трудов '!Пут-г: псашекня надежности и зяоаомвчностй теппово- 
BCS", SJiTfT, Днепропетровск, ¢987.- С.39-44.

5. -KysneiiOa Т.О., БоДйзрь З.Е. , Лякук 8.М., Ліаіаренко
E.!,і. іЮТиаенйй эко15луатацпо;;;;он надобности тепловозов с гед- 
ргпупргеской лередачвй/ЛТознзённе зффэкгкаиости эксплуатации 
локомотивов и совершенствование кх конструкции: Межзуэ.сб.
Tp..-Рострг ка-Доиу,.1988.- С.23-28.

6. Кузнецов Т.ф., Еоднзрь. Б.E., Ляшук S/M. ,Ksfemna МЛІ.
ЧаЗанюк З.И. Испытательная станция для тепловозов с гидрав­
лической передачей; йнф.сЙ6рнйй Черная' матяздургйя, 1989, 
!>-6, С.'57-68. ' ■ _ : ' v;' '
; 7. Бодпаръ SiE-, Каййца МЛ!. К определен:® энергетичес­

ких • параметров тёплсадевз с г кд^перед очей//Системы и углы 
перспективных тепловозов: Сб. науч. тр./Кпез:-У>,3( 
БО,13S1.-C.16-18.

8. 'Кузнецов Т.C-., Еоднзрь Б. E., Капица М.И. Определение 
мгжкости ;;г елей тепаозЬзоз с гидрспепрдацей//Г’утн г&йыгенаа 
к^дехиостк и экономичности : -г. - «. :,й:>;.-:.уз. ;0.



тр./ДИКТ.- Днепропетровск.-1931,- С.16-18.
S. Еоднарь Б.£., Капица М.И., Кйлодий М.И. Проверка 

согласования характеристик дизеля и гидропередачи тепловозов 
серии TKrSAZzrJIyTH повышения надежности и экономичности теп­
ловозов: Межауз. сб. науч.. тр./ДИИТ,- Днепропетровец.-IQSl.- 
С. 18-22.

10. Кузнецов Т.Ф., Боднар Б.Є., Каліца М.І. Методика 
оцінки діагностичних параметрів локшстивів//Те>:ническое со­
держание к использование подвижного состаза: Межвуз.сб.на­
уч. Тр./ДКИТ.- Днепропетровск.-1994.- С.БЗ-55.

11. Боднарь Б. E. . К определен:») оптимального времени оп­
роса датчиков в информационно-диагностической системе//Повы­
шение надежности, эксплуатации и ремонта локомотивов: Jtex- 

вуз. сб. тр./ ДИИТ.- Днепропетровск.- 1690.'- С. 1-1-16.
12. Боднарь Б.Е. Об опыте эксплуатации контролепригод- 

HbiX тепловозов с гидропередачей //Вестник Мет&длургтракса. - 
М.: 1996.- I# 3.- С.21-22.

13. Бодкарь Б.Е., Кузнецов Т.Ф., Капица М.И., Ляшук
B.М.Исследование движения валов гидропередачи при свободном 
вращении.//Межвуз. сб. трудов "Пути повышения надежности и 
экономичности тепловозов",: ЛУЛУ, Днепропетровск, 198?.-
C.Е6-ЄЗ.

14. Боднарь Е.Е. Прибор для регистрации режимов работы 
тепловозов// Промышленный транспорт.- М.: 1962.- JM.- с.20.

15. Бодкарь Б.Е. Исследование дизелей тепловозов
ТГМбА//Промьагл. транспорт.-W.:1983.-NS.-с.21.

16. Кузнецов Т.Ф., Боднарь Б.Е., Ляшук В.М., Левковский 
Н.Ф. Контроль работоспособности откачивающего насоса гидро­
передачи УГП750-1200ПР. - Днепропетровск, ■ 1Э86 . - 4С.-(Инф. 
ЦБНТИ Минчермета УССР; №3-86).

17. Кузнецов Т.Ф., Боднарь Б.Е., Ляшук В.М. Станция для 
испытания тепловозов с гидравлической передачей.-Днепропет­
ровск, 1Є86.-4 с.-(Кнф.ЦБНТИ Минчермета УССР; !*4-86).

18. А.С. 1497477 (СССР) Способ определения модности ди­
зеля/ Еоднарь Б.Е.,Кузнецов Т.Ф.,Федореи В.А.,Лось В.В., 
1989.

19. Боднарь Б.Е., Капица М.И., Кузнецов Т.Ф., Ляшук
В.М. Оценка эксплуатационной надежности дизелей ЗА-6Д4Й и

- 36 -



211-Д2(Д1)/ Днепропетр. ии-т инж. ж.-д. трансп.- Днепропет­
ровск, 1986.- 260. - Деп. В ЦНИЙТЗИ МПС 0.07.86, »3581-ж.Д.

£0. Боднарь Б.E,, Кузнецов Т.О., Колодий Л.В., Ляшук
B.М. Анализ зіюплуатационной надежности унифицированной гид­
равлической передачи ІТИ 750-1200ПР/ Днепропетр. ин-т кнж. 
ж.-д, трансп,- Днепропетровск, 1986.-15 о.-Деп. в ЦНИИТЗИ 
МПС 28.02.86, №3471 -Ж.Д.

21. Боднарь Б.E., Воскобойиик 3.8., Кузнецов Т.Ф., Не­
чаев Е.Г. Определение нагрузочных показателей гидропередач 
тепловозов/ Днепропетр. ин-т кнж. ж.-д. трансп.- Днепропет­
ровск, 1986.-7с.- Деп. в ЦКИИТаИ МПС 1.12.86, №3793-ж.д.

22. Боднар: S.E. Определение диагностических параметров 
унифицированной гидравлической передачи тешювозов/Днепро- 
пвтр. ин-т икж. ж.-д, траисп. Днепропетровск, 1986.- 15с.- 
Деп. 3 ЦНИИТЗИ МПС 1.12.86. №3794-ж.д.

23. Босов А.А.,Боднарь Б.Е. Определение оптимальных пе­
риодов диагностирования узлов тапловозов/Днепропетр. ин-т 
инж, ж.-д, трансп.- Днепропетровск, 1886.- 7о.- Деп. в ЦНИИ- 
ТЭИ МПС 1.12.86, №3792 -ж.д.

24. Боднарь Б.E., Капица М.И., Кузнецов Т.Ф.и др.Оценка 
состояния цилиндро-поршневой группы к топливной аппаратуры 
дизеля по неравномерности вращения коленчатого вала./Днепро­
петр. ин-т икж. ж.-д. трансп..-Днепропетровск,1989.-
C. 17.Деп. в ЦНИИТЗИ МПС 30.06.89, №4722.

25. Кузнецов т;ф., Бодкарь Б.E., Ляшук В.М.,Капица М.И. 
Чайа;аж В.И. Прибор для определения механических примесей в 
работающем масле/ Днепропетр. ии-т инж. ж.-д. трансп..-Днеп­
ропетровск, 1989.- С.З - Деп. в ЦНИИТЗИ МПС 30.06.89, 
№4726-Ж.д.

26. Боднарь Б.E. Влияние диагностирования на эксплуата­
ционную надежность локомотивов/Днепропетр. гос. техн. ун-т. 
ж.-д.транспорта.-Днепропетровск,1996,- 8 с.Деп. в ГНТБ Укра­
ины 01.02.S6, № 411-Ук 96.

27. Босов А.А., Боднарь Б.Е. Математическое моделирова­
ние рациональной организации работы систем диагностирования 
технических объектов/Днепропетр. гос. техн.ун-т.ж.-д.транс­
порта.- Днепропетровск, 1996.-23 с.-Деп. в ГНТБ Украины 
01.02.96, » 410-Ук 96.

- eT f ■ о/



- 38 -

28. Кузнецов ?.0., Бели"-''- 15. S., Лтаареккп Е.М. нагру­
зочные ікаштаикй тепаэвоаог с гидравлической яеродгчвй//со8- 
даниэ и техническое обслу«ивзн;:е локомотивов большой мзя?юс- 
rmfee. дскг. Bcecсизв. науч.-техн. яонф./"ЗорошклойГрад-, 
21-23 мая IStsS.- Яорояшхюгрвд, 1935.- п. 67.

2S. Кузнецов Т.Ф., Бодйарь Б.Е., Ляшук В.М., Чабаиш 
В.И. Повышение надежности локомотивов методами технической 
диагяоСхккк//Тез. докл. Есэсовзн. конф, "Проблемы механики 
железнодорожного транспорта". Повуяеиие надежности и совер­
шенствование конотруїйдей подвижного состава. , Днепропет­
ровск, 198в.- С.156-157.

30. Кузнецов Т.Q., Боднарь В.E., Ляшук В.М.,Капица М.И. 
і Чабамок В.И. Йяфсрмацирийо-дкзг.нск:тическая система испытания

тепловозов с гидродинамической передачей //Тез. докл. Bceco- 
юзн. научя.-практ. конф. о участием спец. соц. стран "Проб­
лемы повышения надбяяоста « б'.асйасаости технических средств 
ж.д. траиеяорта/Москза 7-9 ж-нл 1988.- м.; :983.- C.91-S2. •

31. Боднарь'Б.Е., Ляшук В.М.,Капица М.К. Чабамок В.К. 
Информационно-диагностическая система испытания тепловозов с 
гидродинамической передачей //Тег. докл. к вист. участников 
республ. конф. "Техническая диагностика и повышение надеж­
ности средств транспорта", Ташкент, 19S8.- С.И.

32. Кузнецов Т.О., Боднарь Б.Е., Капица М.И. Оценка 
энергетических показателей тепловозов с гидропіредачей при 
стендовых исйатаниях//Тез.докл. 3 Всесоюзн. конф. "Проблемы 
развития локоштивоетраения ".-Луганск, 1990.-С. 181.

33. Ббднарь Б.Е., Кузнецов Т.Ф., Хяшук В.М. и др. Сис­
тема диагностических испытаний маневрово-промышленных тепло- 
возов//Тез. докл. 8-й конф. Проблемы механики ж.д. транспор­
та.- Днепропетровск.- 1992.- С.101-102.

34. Боднарь Б.Е., Босов А.А. Определение характеристик 
бортовой системы диагностирования локомотивов// Автоматиза­
ция проектирования и производства изделий в машиностроении 
систем: Тез. докл. 1-й международной научно-технической кон­
ференции "OompuPro-95", Луганск, 14-17 мая 1996 г.- Лу­
ганск, 1996.- С.203.

35. Боднарь В,Е.,. Кузнецов T-.Ф<, Ляшук В.М., Капица 
М.К. Опыт создания и эксплуатации контралег-ригодных теплово-



- 39 -

зов с гидропередачей //Тези.допов. IX Міжнарод. кон®. "Проб­
леми механіки залізничного транспорту" . (Дніпропетровськ, 
29-31 травня 1996 p.).- Дніпропетровськ, 1996.- С.193,

38. Боднарь Б.Е. Организация работы систем диагностиро­
вания локомотивов//Теаи.допов. IX Мікнарод. конф. "Проблеми 
механіки залізничного транспорту" (Дніпропетровськ, 29-31 
травня 1995 р.).- Дніпропетровськ, 1996.- С. 192.

А Н Н О Т А Ц И Я

Боднарь Б.Е. Теоретические основы, опыт создания систе» 
испытания и диагностирования тепловозов с гидродинамической 
передачей.

Диссертация на соискание ученой степени доктора техни­
ческих наук по специальности 05.22.07 - подвижной состав же­
лезных дорог и тяга поездов. Днепропетровский гос. техн. 
ун-т ж.д. транспорта. Днепропетровск, 1996.

На защиту вынесены теоретические основы работы автома­
тизированных систем диагностирования локомотивов для выбора 
рациональной системы содержания с учетом их технического 
состояния, результаты экспериментальных исследований по соз­
данию контролепригодных тепловозов с гидропередачей, автома­
тизированной системы их испытания и диагностирования, изло­
женные в 36 научных работах, в том числе 1 авторское свиде­
тельство. Установлено,- что внедрение разработок повышает на­
дежность тепловозов в эксплуатации более чем в два раза. 
Осуществлено промышленное внедрение разработок.

A B S T R A C T

Bodnar В.Е. Theoretical basics, an attempt of creating 
systems of testing and probing of diesel lokomotives with 
hydrodynamic gearing.

Dissertation for the acduirement of the degree of Doc­
tor of Technical Scieces in speciality 05.22.07 - Railway 
Rolling Stock and Train Traction. Dnepropetrovsk State Tech­
nical University of Railway Transport, Dnepropetrovsk, 1996,

The following theses are submitted for the presentati-
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Ав 36.955on: theoretical basics of autonw 
locomotives in order to choose j. 
with due regard for their teohn
of experimental research- on building of the control-amenable 
locomotives with hydrogearing, automatized systems of their 
testing and probing. These are set forth in 36 research pa­
pers including I patent-*

It has been proved that instillation of the elaboration 
made increases the reliability of locomotives more thsr» two 
times. The industrial instillation of the results of the 
work has been carricd out.

Юшчові слова: автоматизована система випробовування та 
діагностування, тепловози з гідропередачсго, утримання за 
етапом.
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