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МЕТОД ВИЗНАЧЕННЯ ТЕХНІЧНОГО СТАНУ ТЕПЛОВОЗУ В УМОВАХ 
ЕКСПЛУАТАЦІЇ 
 
© Р. В. Турчинов, С. О. Змій  
 
На даний час контроль технічного стану тепловозу можливо виконати тільки в умовах депо. 
Представлений метод дозволяє встановити технічний стану тепловозу в умовах безпосередньої 
експлуатації. На основі оперативних даних про динаміку зміни параметрів, що контролюються, 
приймається рішення, щодо формування множини робіт з обслуговування та ремонту  
Ключові слова: технічний контроль, стан тепловоза, тягова характеристика, діагностика, 
оперативний контроль 
 
The control of technical condition of locomotive currently may perform only in train shed. This method allows 
setting the technical condition of locomotive in terms of direct operation. It is made a decision on forming of 
maintenance and repair works based on available data on the dynamics of parameters that are controlled 
Keywords: technical control, locomotive condition, traction characteristics, diagnosis, operative control 
 
1. Вступ 
Економічна ефективність залізничного 

транспорту складається з багатьох факторів, одним з 
яких є вартість тепловозного парку з урахуванням 
всього життєвого циклу. Головним етапом життєвого 
циклу є період експлуатації. Для підтримки 
тепловозного парку в належному технічному стані в 
теперішній час використовується планово-
попереджувальна система технічного обслуго-
вування, яка не враховує технічний стан окремого 
тепловозу [1–3]. Перспективним напрямком є перехід 
до планово-діагностичної системи технічного 
обслуговування, в якій особливу увагу приділяють 
тим засобам та методам контролю технічного стану, 
що не потребують виконання додаткових робіт. До 
таких засобів відносяться бортові системи 
моніторингу та діагностування. 

 
2. Постановка проблеми 
Більшість робіт по визначенню технічного 

стану тепловозу проводиться в умовах депо, 
потребують додаткових матеріальних та людських 
витрат. На даний час для отримання основних 
характеристик тепловозу потрібно проведення 

додаткових випробувань з використанням динамо-
метричного вагону, що використовується при 
планово-попереджувальних роботах [1]. 

Перехід до планово-діагностичної системи 
технічного обслуговування потребує використання 
сучасних систем діагностики рухомого складу, які в 
змозі проводити поточну обробку інформації для 
побудови основних характеристик безпосередньо в 
умовах експлуатації без застосування додаткових 
витрат. 

 
3. Літературний огляд 
Проблемі технічної діагностики та 

прогнозування стану систем присвячено достатньо 
велика кількість робіт. Розробки [4–6] направлено на 
створення систем дистанційного контролю 
параметрів рухомого складу. Однак такі системи 
мають можливість оцінки тільки зовнішніх 
параметрів і не мають змогу оцінити внутрішні 
параметри, що обумовлюють технічний стан. 

Інша категорія розробок була направлена на 
розробку систем, що здійснюють запис одного або 
декількох параметрів з подальшою обробкою на 
робочих місцях. Такий спосіб хоч і надає більш 
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повну картину про стан тепловозу, але лише при 
поверненні його до депо [7, 8]. 

У роботі [9] розглянуто апаратно-програмний 
комплекс для діагностики стану тепловозів, але 
орієнтованість визначення параметрів направлена на 
облік витрати палива. 

 
4. Визначення технічного стану тепловозу 
Як відомо з [2, 4] загальна множина станів 

тепловозу може бути представлено у вигляді: 
 

S Sп Sнеб  ,                               (1) 
 

де Sп – підмножина працездатних станів; Sнеб – 
підмножина непрацездатних станів. 

Множина працездатних станів Sп складається з 
підмножини граничних станів Sгр та підмножина 
допустимих станів Sдоп: 

 
S Sгр Sдоп  .                          (2) 

 
Кожному стану Si відповідає кінцева множина 

параметрів Ni, що його характеризує. 
 

: i if S N ,                            (3) 

 
де Ni – множина параметрів, що характеризує стан.  

Для визначення параметрів тепловозу 
(швидкість, прискорення, потужність тягового 
генератора, стан контролера машиніста, тощо) 
безпосередньо в умовах експлуатації розроблено 
переносний автоматизований комплекс [10], що 
дозволяє оперативно зафіксувати динаміку зміни 
рівнів. 

Одним з основних покажчиків стану тепловозу 
є тягова характеристика (4), що включає комплекс 
параметрів. Дана характеристика становить 
залежність дотичної сили Fд від швидкості руху і 
залежить від основних параметрів тепловозу [1]: 

 
3,6 тг ву д м кп д

д

P
F

V

         
 ,           (4) 

де Ртг – потужність тягового генератора, кВт; V – 
швидкість руху тепловозу, км/год; г – ККД тягового 
генератора; ву – ККД випрямної установки; д – 
ККД тягового електродвигуна; м – ККД механічного 
редуктора; кп – ККД колісної пари; βд – коефіцієнт 
врахування витрат на привод допоміжних апаратів. 

Зміна тягової характеристики вказує на зміну 
техічного стану тепловозу. Так при погіршенні пара-
метрів функціонування в процесі експлуатації спос-
терігається відхилення тягової характеристики (кри-
ва 1 та 3, рис. 1) від нормативної (крива 2, рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Тягова характеристика тепловозу для j-позиції 

контролера машиніста: Fд – дотична сила тяги,  
V – швидкість руху тепловозу 

 
Основною задачею систем діагностики є 

визначення технічного стану Sт. Якщо в якості 
діагностичного параметру використовувати виміряну 
дотичну силу Fдвим, то визначення технічного стану 
зводиться до розподілу виміряної величини по 
встановленим припустимим рівням: 
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(5) 

 
де Fдн – нормативне значення дотичної сили тяги; 
Fддоп – допустиме значення дотичної сили тяги; 
Fдгр – граничне значення дотичної сили тяги;  
Fднеб – небезпечне значення дотичної сили тяги;  
0.2, 0.8 – коефіцієнти що враховують особливість 
виміряного параметру. 

Особливістю даного підходу є те, що кожний 
припустимий рівень доповнено додатковими зонами 
наближення до границі переходу. Це дозволяє 
розбити існуючі стани тепловозу на додаткові 
підмножини для формування переліку робіт в 
планово-діагностичній системі технічного 
обслуговування. 

Планово-попереджувальна система технічного 
обслуговування базується на виконанні певної 
множини робіт М на різних видах проведення 
профілактичних заходів (рис. 2).  
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Рис. 2. Види та періоди профілактичних робіт на 
тепловозах 

 

Кількість робіт формується для кожної серії 
тепловозу [1]. На практиці проведення такого 
технічного обслуговування за планово-
попереджувальною системою призводить до 
виконання передчасних ремонтів обладнання. При 
використанні планово-діагостичної системи 
технічного обслуговування періоди профілактичних 
робіт Т та множина робіт М буде змінюватися в 
залежності від зміні визначених станів та параметрів. 

Для визначення припустимих змін Fд на 
основі (5) побудовано залежності впливу часу 
наробітку Т або пробігу L тепловозу (рис. 3).  

Так зміни дотичної сили тяги показує, що при 
зміщенні граничної точки Б на величину ΔБ 
змінюється і інтервал проведення профілактичних 
робіт на величину ΔL або наробіток до ΔТ. Приведена 
залежність дозволяє встановити в реальному часі 
наближення стану тепловозу до небезпечного на 
основі динаміки зміни значень дотичної сили тяги. 

 

 
 

 
Рис. 3. Розподіл припустимих змін Fд в залежності від часу наробітку Т або пробігу L 

 
 

5. Висновки 
Представлений метод визначення технічного 

стану тепловозу в умовах експлуатації дозволяє на 
сонові динаміки зміни значень дотичної сили тяги 
встановити в реальному часі наближення стану 
тепловозу до небезпечного. Це надає можливість 
формування необхідного переліку ремонтних робіт.  

Крім того, визначені поточні параметри 
локомотиву (швидкість, прискорення, тощо) у 
реальному часі можуть бути передані до інших 
систем (переїзної сигналізації, систем автоматичного 
оповіщення, тощо) для прогнозування руху по 
залізничним ділянкам. 
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УДОСКОНАЛЕННЯ ТЕХНОЛОГІЧНОГО ПРОЦЕСУ ВИРОБНИЦТВА 
М`ЯСНИХ ВИРОБІВ ДРАГЛЕПОДІБНОЇ СТРУКТУРИ 
 
© Н. В. Камсуліна, Л. А. Скуріхіна 
 
Наведено результати аналітичних та практичних досліджень функціонально-технологічних 
властивостей різних видів драглеутворювачів під дією технологічних чинників. Наведено аналітичний 
аналіз основних видів драглеутворювачів, які використовуються під час виробництва м’ясних виробів. 
Розроблено та досліджено функціонально-технологічні властивостей окремих драгле утворювачів та їх 
сумішей, досліджено сінегретичні ефекти їх сумісного використання. Розроблено рекомендації з їх 
практичного застосування в технологіях різних видів м’ясопродуктів  
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