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АНОТАЦІЯ 
Дана магістерська кваліфікаційна робота містить 20 слайдів 

презентації, 103 аркуші пояснювальної записки формату А4, що включає 35 
рисунків, 9 таблиць, 16 літературних джерел. 

Ключові слова: ВІБРАЦІЯ, ЕЛЕКТРОПОЇЗД, ІНДИКАТОР, 
МАШИННЕ НАВЧАННЯ, ОПОРНІ ВЕКТОРИ, ТЯГОВИЙ РЕДУКТОР. 

Об’єкт дослідження — тяговий редуктор електропоїзда. 
Мета магістерської роботи полягає  в підвищенні ефективності 

класифікації технічного стану тягових редукторів електропоїздів 
У магістерській роботі розглядається види несправностей тягових 

редукторів електропоїздів і пропонується впровадження удосконаленої 
технології вібродіагностування. Установлено, що особливості ПР-1 
електропоїздів не дозволяють визначати технічний стан тягових редукторів із 
високою достовірністю традиційними методами віброідагностування. 
Запропоновано впроваджувати в технологію вібродіагностування метод 
опорних векторів, який дозволить здійснити бінарну класифікацію 
технічного стану на «справний» і несправний» і позбавить діагноста потреби 
в суб’єктивному аналізі спектрів вібрації. 

За результатами підрахована економічна ефективність від 
упровадження запропонованого методу у технологію ремонту тягових 
редукторів електропоїздів. 

 
ABSTRACT 

This master's qualification work includes 20 presentation slides, 103 sheets 
of explanatory notes in A4 format, including 35 figures, 9 tables, 16 references.  

Keywords: ELECTRIC TRAIN, INDICATOR, MACHINE LEARNING, 
SUPPORT VECTORS, TRACTION GEARBOX, VIBRATION. 

The object of the study is the traction gearbox of electric train.  
The purpose of the master's thesis is to enhance the effectiveness of 

technical condition classification for electric train traction gearboxes. 
The master's thesis examines types of traction gearbox malfunctions in 

electric trains and proposes the implementation of an improved vibrodiagnostic 
technology. It was established that the characteristics of RR-1 for electric trains do 
not allow for highly reliable determination of the technical condition of traction 
gearboxes using traditional vibrodiagnostic methods. It is proposed to integrate the 
Support Vector Machine method into vibrodiagnostics technology, which will 
enable binary classification of the technical condition into "serviceable" and 
"unserviceable," and eliminate the diagnostician's need for subjective analysis of 
the vibration spectra. 

According to the results, economic efficiency from the implementation of 
the proposed method in the technology of repair of traction gearboxes of electric 
trains was calculated. 
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 Вступ 

 

 

Підвищення ресурсу вузлів тягового рухомого складу завжди було 

пріоритетним завданням для транспортних машинобудівних галузей 

розвинутих країн. Умови роботи сучасного обладнання на тяговому (ТРС) та 

моторвагонному рухомому складі (МВРС) особливо пов'язані з підвищеними 

як тепловими, так і ударними навантаженнями. У зв'язку з цим до окремих 

вузлів установлюють високий рівень вимог. Це стосується, насамперед, 

забезпечення надійної роботи тягового приводу. Тяговий привод — один із 

головних, найбільш відповідальних вузлів, який є індикатором стану в 

цілому, оскільки його відмова призводить до втрати працездатності всього 

локомотива та МВРС. 

Значну небезпеку для локомотивів та МВРС становить зношення 

механічної частини тягового приводу. До неї належать: тяговий двигун, 

тягова передача та колісна пара. Найбільш важкодоступна для аналізу та 

оцінки стану — тягова передача через конструктивні особливості виконання. 

Її умови роботи пов'язані з впливом значних осьових та контактних 

навантажень, підвищених температур та корозійно-активного середовища. 

Тому визначення діагностичних ознак у різних поданнях вібраційних 

сигналів та подальша класифікація технічного стану тягових передач 

становить особливий інтерес для досліджень [1]. 

Мета дослідження — підвищення ефективності класифікації 

технічного стану тягових редукторів електропоїздів. 

Об’єкт дослідження — тяговий редуктор електропоїзда. 

Предмет дослідження — технологія діагностування тягового 

редуктора електропоїзда. 

У роботі поставлені такі завдання: 

1) визначити причини відмов тягових редукторів електропоїздів; 
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2) обрати ознаки технічного стану вузлів тягових редукторів у 

часовому і частотному вібраційному поданні; 

3) упровадити метод машинного навчання для класифікації технічного 

стану тягового редуктора; 

4) провести техніко-економічне обґрунтування впровадження 

діагностування тягових редукторів електропоїздів. 
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 Висновки 

 

 

1) Досвід показує, що найбільш поширеними причинами відмов 

тягових редукторів електропоїздів є руйнування болтів гумовокордової 

муфти та збільшений осьовий розбіг, який виникає через несправність 

підшипника кочення передньої кришки. Це підкреслює критичну потребу в 

оснащенні депо діагностичною апаратурою для регулярного використання 

під час ТО та ПР електропоїздів усіх серій. 

2) Застосування спектральних методів вібродіагностування під час ПР-

1 електропоїздів часто призводить до неточних результатів. Це відбувається 

тому, що на широкосмугових спектрах вібрації та спектрах обвідної вібрації 

з'являється багато помилкових частотних складових. Розрахунок 

статистичних показників часової форми вібрації для справних і несправних 

елементів призводить до значних відмінностей. Ці відмінності також 

спотворюють результати діагностики та вказують на необхідність введення 

порогових значень.  

3) Упровадження методу опорних векторів дозволяє провести чітку 

бінарну класифікацію технічного стану (справний/несправний). Це дозволить 

усунути невизначеність, з якою стикаються діагности, використовуючи 

традиційні часові та частотні методи вібродіагностування. 

4) Завдяки впровадженню вібродіагностичного комплексу, очікуваний 

економічний ефект протягом розрахункового періоду становить 660499 грн. 

Інвестиції у цей комплекс повністю повернуться на шостий рік його 

використання. 
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