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АНОТАЦІЯ 
Дана магістерська кваліфікаційна робота містить 10 слайдів 

презентації, 101 аркуш пояснювальної записки формату А4, що включає 20 
рисунків, 7 таблиць, 14 літературних джерел. 

Ключові слова: ВІБРАЦІЯ, ДІАГНОСТУВАННЯ, ПІДШИПНИК, 
СПЕКТР, ТЕПЛОВОЗ, ТЯГОВИЙ ЕЛЕКТРИЧНИЙ ДВИГУН. 

Об’єкт дослідження – тяговий електродвигун тепловоза ТЕП70. 
Мета магістерської роботи полягає  в підвищенні ефективності 

технології діагностування тягових електродвигунів тепловоза ТЕП70. 
У магістерській роботі розглядаються причини відмов тепловозів 

ТЕП70 і пропонується впровадження удосконаленої технології 
вібродіагностування підшипникових вузлів тягових електродвигунів. 
Установлено, що аналіз прямого спектра вібросигналу має обмежену 
інформативність для ранньої діагностики, оскільки корисні гармоніки 
маскуються шумами та сигналами від інших вузлів. Запропоновано 
впроваджувати метод спектра обвідної вібрації, який дозволить виділити 
модулюючий сигнал із резонансних коливань та забезпечить чітку 
ідентифікацію дефектів тіл кочення, нівелюючи вплив випадкових 
флуктуацій та ковзання. 

За результатами підрахована економічна ефективність від 
упровадження запропонованого заходу у технологію ремонту тягових 
електричних двигунів. 

 
ABSTRACT 

This master's qualification work includes 10 presentation slides, 101 sheets 
of explanatory notes in A4 format, including 20 figures, 7 tables, 14 references.  

Keywords: BEARING, DIAGNOSTICS, DIESEL LOCOMOTIVE, 
SPECTRUM, TRACTION MOTOR, VIBRATION. 

The object of the study is the traction motor of TEP70 diesel locomotive.  
The purpose of the master's thesis is to improve the efficiency of the 

diagnostic technology for traction electric motors of the TEP70 diesel locomotive. 
The master's thesis examines the causes of TEP70 diesel locomotive failures 

and proposes the implementation of an improved vibration diagnostics technology 
for traction motor bearing units. It has been established that the analysis of the 
direct vibration signal spectrum has limited informativeness for early diagnosis, as 
useful harmonics are masked by noise and signals from other assemblies. The 
implementation of the vibration envelope spectrum method is proposed, which 
allows extracting the modulating signal from resonant oscillations and ensures 
clear identification of rolling element defects, neutralizing the impact of random 
fluctuations and slippage. 

Based on the results, the economic efficiency of implementing the proposed 
measure into the repair technology of traction electric motors has been calculated. 
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Вступ 

 

 

Сучасна стратегія розвитку АТ «Укрзалізниця» базується на докорінній 

трансформації технічної бази компанії. Враховуючи критичний знос наявного 

парку, пріоритетом визначено перехід до експлуатації енергоефективного 

рухомого складу. Вирішальним кроком у цьому напрямку стало укладання у 

листопаді 2025 року довгострокового контракту з французьким виробником 

Alstom на постачання 55 двосистемних електровозів. Окрім цього, 

інвестиційна програма передбачає оновлення тепловозного сегмента за 

підтримки партнерів зі США. Впровадження сучасної тяги дозволить не лише 

оновити основні фонди, а й досягти значного економічного ефекту шляхом 

зменшення витрат на технічне обслуговування та паливно-енергетичні 

ресурси, що є ключовим показником ефективності для залізничної галузі на 

найближче десятиліття [1]. 

Гарантування безпеки перевезень безпосередньо залежить від 

експлуатаційної надійності локомотивного парку. У цьому контексті 

критичного значення набуває жорсткий контроль технічного стану ключових 

агрегатів, насамперед – тягових електродвигунів (ТЕД). Сучасна стратегія 

технічного обслуговування та поточних ремонтів вимагає обов'язкової 

інтеграції засобів інструментального контролю. Пріоритетним є застосування 

методів вібраційної діагностики, які дозволяють ідентифікувати приховані 

дефекти механічних вузлів ще на стадії їх зародження. Такий підхід дає змогу 

уникнути раптових відмов, прогнозувати розвиток несправностей та 

планувати заміну вузлів у плановому порядку, мінімізуючи ризики аварійних 

ситуацій [2]. 

Мета дослідження - підвищення ефективності технології 

діагностування тягових електродвигунів тепловоза ТЕП70. 

Об’єкт дослідження – тяговий електродвигун тепловоза ТЕП70. 
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Предмет дослідження - технологія діагностування тягового 

електродвигуна тепловоза ТЕП70. 

У роботі поставлені такі завдання: 

1) Провести аналіз відмов ТЕД пасажирських тепловозів. 

2) Дослідити спектральний склад вібрації у широкому діапазоні частот 

для виявлення гармонічних складових, пов'язаних з перекочуванням елементів 

підшипників кочення. 

3) Застосувати метод амплітудної демодуляції та аналізу спектра 

обвідної вібрації для визначення видів пошкоджень елементів підшипників 

кочення.  

4) Здійснити техніко-економічне обґрунтування впровадження засобів 

вібродіагностування ТЕД тепловозів ТЕП70. 
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Висновки 

 

 

1) Аналіз результатів відмов тепловозів ТЕП70 упродовж відповідного 

періоду продемонстрував, що більшість відмов спричинені пошкодженням 

ізоляції та моторно-якірних підшипників ТЕД, що доводить актуальність 

обраної теми. 

2) Установлено, що дослідження спектрального складу вібросигналу 

виключно у широкому частотному діапазоні (прямий спектр) має обмежену 

інформативність для ранньої діагностики підшипникових вузлів. Це 

зумовлено тим, що інформативні гармонічні складові, пов'язані з 

кінематикою елементів кочення, мають низьку енергію і маскуються більш 

потужними низькочастотними детермінованими сигналами від інших вузлів 

агрегату та фоновим шумом. 

3) Доведено ефективність застосування спектра обвідної вібрації для 

ідентифікації дефектів. Використання цієї методики дозволило виділити 

модулюючий сигнал із високочастотних резонансних коливань конструкції 

та чітко візуалізувати дискретні складові, що відповідають розрахунковим 

частотам перекочування тіл кочення, нівелюючи вплив випадкових 

флуктуацій та ковзання. 

4) Економічний ефект за розрахунковий період становить 3572088 грн, 

одноразові витрати на придбання комплексу з вібродіагностування 

окупаються на другому році. 
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