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АНОТАЦІЯ 

 

Громов В.І. Збільшення ресурсу тягових зубчастих передач за рахунок 

їх оптимізаційного проектування та ремонту. – Кваліфікаційна наукова праця 

на правах рукопису. 

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук 

(доктора філософії) за спеціальністю 05.22.07 – «Рухомий склад залізниць та 

тяга поїздів» (273 – Залізничний транспорт). – Український державний 

університет залізничного транспорту, МОН України, Харків, 2019. 

Дисертаційна робота присвячена розробці науково-методичних 

положень і практичних рекомендацій щодо збільшення ресурсу тягових 

зубчастих передач залізничного тягового і моторвагонного рухомого складу.  

У вступі обґрунтовано актуальність теми дисертації, сформульовано 

мету та задачі дослідження, відображено наукову новизну та практичну 

цінність отриманих результатів, повноту їх апробації та опублікування, 

подано загальну характеристику роботи. 

У розділі 1 «Обґрунтування перспективних напрямків збільшення 

ресурсу тягових зубчастих передач  при їх проектуванні та ремонті» 

розглянуто особливості експлуатації тягових зубчастих передач (ТЗП) у 

складі тягових приводів тягового (ТРС) і моторвагонного (МВРС) рухомого 

складу. Визначено перспективні напрямки спрямованих на збільшення їх 

ресурсу досліджень. 

За результатами аналізу відмов за період з 2015-2017 років тепловозів 

(серії 2ТЕ116), електровозів (серій ЧС2,ЧС7), електропоїздів (серій ЕР2, 

ЕР2Р), які працювали в РФ «Південна залізниця» АТ «Українська залізниця», 

на пошкодження тягового приводу (ТП) тепловозів і електровозів 

приходиться до 31%  усіх пошкоджень, тягового приводу електропоїздів – до 

24%. При цьому пошкодження в розглянутих ТП тягових зубчастих передач 

складають: до 20% для тепловозів; до 39% для електровозів; до 63% - для 

електропоїздів.  Для проведення досліджень у напрямку збільшення 
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надійності ТЗП розроблена універсальна блочно-ієрархічна схема для 

формалізованого описання окремих модулів конструкції тягових приводів у 

вигляді «І-АБО» дерев. 

За результатами аналізу різних видів руйнувань, пошкоджень, 

інтенсивних зносів бокових поверхонь зубців шестерень і коліс ТЗП 

встановлено, що окрім особливих умов експлуатації, значну роль в їх 

виникненні відіграють параметри, встановлені ще на стадії проектування 

ТЗП (модуль і числа зубців, коефіцієнти зміщення, коефіцієнти форми зуба, 

коефіцієнти відносного ковзання профілів, коефіцієнти перекриття та інш.). 

Це обґрунтувало доцільність проведення досліджень, спрямованих на 

удосконалення існуючих методів проектування з метою визначення 

конструктивних параметрів шестерень і коліс, при яких забезпечуються 

кращі умови взаємодії зубців, відповідні характеристики зачеплення та 

збільшення технічного ресурсу ТЗП. При цьому до перспективних напрямків 

подальшого розвитку сучасних методів проектування ТЗП слід віднести: 

удосконалення процедури визначення оптимальних коефіцієнтів зміщення 

шестірні та колеса на основі побудови і аналізу відповідних блокувальних 

контурів; отримання і використання математичного описання зміни 

коефіцієнтів форми зубців в залежності від чисел зубців і коефіцієнтів 

зміщення  для підвищення точності визначення показників міцності; 

розробку математичних описань для оцінювання впливу прийнятих при 

проектуванні рішень на величину розрахункового технічного ресурсу ТЗП. 

Значна роль в забезпеченні надійності ТЗП відводиться визначенню 

ступенів зносу зубців шестерень і коліс при ремонтах, обґрунтуванню 

можливих варіантів їх заміни. Разом з тим прогнозування очікуваних 

залишкових ресурсів потребує оперативного вирішення складних завдань з 

визначення не тільки ступенів, а і особливостей зносу контактуючих 

поверхонь зубців, зміни їх геометричних параметрів і характеристик 

зачеплення. Це обґрунтувало необхідність розробки відповідного 

математичного забезпечення. 
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У розділі 2 «Збільшення ресурсу тягових зубчастих передач  на основі 

удосконалення методів для їх оптимізаційного проектування та ремонту» 

представлені результати проведених досліджень з розробки методичного та 

математичного забезпечення для оптимізаційного проектування та ремонту 

ТЗП. 

Сформульовано задачу оптимізаційного проектування ТЗП, виділено 

головний і вторинні критерії. Відзначено, що з урахуванням суттєвого впливу 

на характеристики зачеплення і показники ТЗП, в якості параметричних 

обмежень при проектуванні, доцільно розглядати  коефіцієнти зміщення  

шестірні та колеса. Для запропонованого удосконаленого методу 

проектування ТЗП розроблено відповідне формалізованого описання задачі 

умовної багатомірної оптимізації з обмеженнями. Для вирішення задач 

вибору оптимальних величин коефіцієнтів зміщення  запропоновано 

використання для досліджуваних ТЗП «блокувальних контурів» (БК) – 

комплексних графіків, на яких для конкретного сполучення чисел зубців 

шестірні і колеса нанесені відповідні обмежувальні та інформаційні лінії, що 

ураховують всі умови на проектування передачі. Для отримання БК при 

оптимізаційному проектуванні ТЗП тепловозів і електропоїздів з 

використанням методів математичного планування експерименту розроблені 

відповідні узагальнені математичні моделі. 

З метою підвищення точності прогнозування показників згинної 

міцності зубців ТЗП, що проектується, були отримані формули для 

визначення коефіцієнтів форми зубців шестерень і коліс  в залежності від 

числа зубців і коефіцієнтів зміщення. 

В якості показників технічного ресурсу ТЗП доцільно розглядати 

відповідні пробіги локомотиву (моторної секції електропоїзду) до 

виникнення граничних зносів зубців шестірні та колеса. Використання 

прийнятих для використання в розрахунках відомих формул дозволяє не 

тільки визначити величини ресурсів, а ще і оцінити вплив на ці показники 

обраних при проектуванні конструктивних параметрів шестірні і колеса та 
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характеристики їх зачеплення. Результати пошукових досліджень показали, 

що за рахунок оптимізації таких параметрів може бути досягнуто суттєве (до 

25%) збільшення ресурсу ТЗП. 

Для математичного моделювання характеристик зачеплення шестерень 

та коліс ТЗП з різними ступенями та геометрією зносів контактуючих 

поверхонь зубців розроблені нові математичні описання. Запропоноване 

поетапне використання цих описань в представленому методі забезпечує 

знаходження точок контакту зубців, лінії і показників зачеплення, що має 

важливе значення для прогнозування показників міцності та залишкового 

ресурсу ТЗП. 

Обґрунтовано, що при проведенні ремонтів ТЗП технічний стан 

шестірні та колеса доцільно визначати за величиною зносів зубців за їх 

постійними хордами. Це дозволить більш точно контролювати моменти їх 

наближення до граничних зносів, а також оцінювати залишковий ресурс з 

використанням відповідних формул. 

У розділі 3 «Розрахунково-експериментальне дослідження резервів 

збільшення ресурсу тягових передач за рахунок їх оптимізаційного 

проектування та ремонту» результати робіт, виконаних з використанням 

розроблених науково-методичних положень.   

За результатами оптимізаційного проектування ТЗП тепловозів серій 

М62, 2ТЕ116, ТЕП70 та електропоїздів серій ЕР2 и ЕР2Р конкретизовані 

оптимальні коефіцієнти зміщення шестірні та колеса передач, а також 

виявлені відповідні резерви збільшення ресурсу.  

Проведено комплексне розрахунково-експериментальне дослідження, 

спрямоване на визначення ступенів зносу та залишкового ресурсу ТЗП 

електропоїздів серії ЕР2. Отримані при обробці більш 2000 

експериментальних вимірювань товщин зубців ТЗП електропоїздів серії ЕР2 

результати дозволили визначити особливості формування зносів шестерень 

та коліс за постійною хордою, а також відповідних ресурсів.  Аналіз 

результатів комплексних досліджень зі збільшення залишкового ресурсу при 
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ремонтах ТЗП електропоїздів серії ЕР2 показав, що при розгляданні 

можливих варіантів їх комплектації важливого значення набуває оцінка 

зміни основних показників міцності та якості зачеплення. Для цього були 

отримані на основі відповідних математичних планів у вигляді поліномів 

другого порядку узагальнені математичні моделі для визначення  напружень 

згину зубців шестірні, контактних напружень при взаємодії зубців в полюсі 

зачеплення та коефіцієнту перекриття в залежності від зносів зубців шестірні 

та колеса за постійною хордою.   

Отримані науково-прикладні результати конкретизують існуючі  

резерви збільшення технічного ресурсу тягових зубчастих передач 

розглянутих серій ТРС і МВРС та напрямки їх практичної реалізації. Їх 

спрямованість на підвищення надійності ТЗП и тягових приводів в цілому 

дозволяє скоротити кількість позапланових ремонтів локомотивів і моторних 

секцій електропоїздів. 

За результатами розрахункового оцінювання економічної ефективності 

запропонованих рішень з оцінювання залишкових ресурсів при ремонтах 

ТЗП електропоїздів серії ЕР2 оцінюваний економічний ефект складає  88300 

грн. на один електропоїзд. 

Ключові слова: тяговий рухомий склад, тяговий привод, тягова зубчаста 

передача, шестірня, зубчасте колесо, технічний ресурс, залишковий ресурс. 
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ABSTRACT  

 

Gromov V.І. Increase in the resource of traction gears due to their 

optimization design and repair. – Qualification scientific work Manuscript 

copyright. 

Thesis for the degree of Candidate of Technical Sciences on specialty 

05.22.07 - rolling stock and traction of trains (273 - Railway transport). - Ukrainian 

State University of Railway Transport  MES of Ukraine, Kharkiv, 2019.  

The dissertation is devoted to the development of scientific and 

methodological provisions and practical recommendations for increasing the 

resource of traction gears of railway traction and motor-vehicle rolling stock. 

The introduction substantiates the relevance of the topic of the dissertation, 

formulates the purpose and objectives of the research, reflects the scientific novelty 

and the practical value of the results obtained, completeness of their approbation 

and publication, gives a general description of the work. 

In section 1 «Justification of perspective directions of increase of the 

resource of traction gears during their design and repair», features of the traction 

gear transmission (TGT) operation in the composition of traction drive traction 

(ТRS) and motor-vehicle (MVRS) rolling stock are considered. The perspective 

directions aimed at increasing their resource of research are determined. 

According to the results of the failure analysis for the period from 2015-

2017, diesel locomotives, electric locomotives, electric trains, which worked in the 

Regional branch «Southern railway» of Ukrainian Railways, on traction damage 

drive diesel locomotives and electric locomotives accounted for 31% of all 

damages, traction drive electric trains - up to 24%. In this case, the damage in the 

considered traction gears is: up to 20% for diesel locomotives; up to 39% for 

electric locomotives; up to 63% for electric trains. To conduct research in the 

direction of increasing the reliability of TGT developed a universal block-

hierarchical scheme for the formal description of separate modules of the design of 

traction drives in the form of «I-OR» trees. 
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According to the results of the analysis of various types of destruction, 

damage, intense wear of the lateral surfaces of the gears and wheels of the TGT, it 

has been established that in addition to the special conditions of operation, the 

parameters, established at the design stage of the TPP (the module and the number 

of teeth, displacement coefficients, coefficients forms of the tooth, coefficients of 

relative sliding of profiles, coefficients of overlap, etc.). 

This substantiated the feasibility of conducting research aimed at improving 

existing design methods in order to determine the design parameters of gears and 

wheels, which provide better conditions for the interaction of the teeth, the 

corresponding characteristics of the clutch and increase the technical resource of 

the TGT. At the same time, the perspective directions of further development of 

modern methods of designing TGT should include: improving the procedure for 

determining the optimal gear shifting and wheel coefficients based on the 

construction and analysis of the corresponding blocking circuits; obtaining and 

using a mathematical description of changes in the coefficients of the shape of the 

teeth, depending on the number of teeth and displacement coefficients for 

increasing the accuracy of the determination of strength indicators; development of 

mathematical descriptions for estimating the influence of decisions taken on the 

design calculations on the value of the calculated technical resource of the TGT. 

Significant role in ensuring the reliability of  TGT is given to determining 

the degrees of wear of gear teeth and wheels during repairs, justifying possible 

variants of their replacement. However, the forecasting of the expected residual 

resources requires an operative solution of complex tasks to determine not only the 

degrees, but also the features of wear of contact surfaces of the teeth, changes in 

their geometric parameters and characteristics of the clutch. This substantiated the 

need for the development of appropriate mathematical support. 

In section 2 «Increase of gear traction resource based on the improvement of 

methods for their optimization design and repair», the results of conducted 

researches on the development of methodological and mathematical support for 

optimization design and repair of TGT are presented. 
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The problem of optimization designing of the TGT is formulated, the main 

and secondary criteria are highlighted. It is noted that taking into account the 

significant influence on the characteristics of the coupling and indicators of the 

TGT, as parametric constraints in design, it is advisable to consider the gear ratios 

and wheels. For the proposed advanced method of designing the TGT an 

appropriate formalized description of the problem of conditional multi-dimensional 

optimization with constraints has been developed. In order to solve the problems of 

choosing the optimal values of the displacement coefficients, it is proposed to use 

for the investigated TPP "blocking circuits" (BK) - complex graphs, for which, for 

a specific combination of the number of teeth, the gears and wheels are applied, the 

corresponding limiting and information lines, taking into account all the conditions 

for the design of the transmission. In order to obtain BC in optimization design of 

TGT diesel locomotives and electric trains using the methods of mathematical 

planning of the experiment, appropriate generalized mathematical models have 

been developed. 

As indicators of the technical resource of TGT, it is advisable to consider the 

corresponding run-ups of the locomotive (motor section of the electric train) to the 

occurrence of extreme wear of the gear teeth and wheels. Using adopted for use in 

the calculation of known formulas allows not only to determine the values of 

resources, but also to assess the impact on these indicators selected in the design of 

the design parameters of the gears and wheels and the characteristics of their 

engagement. The results of searches have shown that due to optimization of such 

parameters a significant (up to 25%) increase of the resource of the TGT can be 

achieved. 

New mathematical descriptions have been developed for mathematical 

modeling of gearing gears and WHR wheels with different degrees and geometry 

of wear of contacting surfaces of teeth. The proposed phased use of these 

descriptions in the presented method ensures the location of the contact points of 

the teeth, the line and the indices of adhesion, which is important for predicting the 

strength and residual resource of the TPP. 
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It is substantiated that during technical repairs of the TPP the technical 

condition of the gears and wheels should be determined by the size of the tooth 

erosion by their constant chords. This will allow you to more accurately control the 

moments of their approach to extreme wear, as well as to estimate the residual 

resource using the appropriate formulas. 

According to the results of the optimization of the design of the diesel 

locomotives and trains of certain series, the optimal gear ratios and gear ratios are 

specified, as well as the corresponding reserves for increasing the resource are 

identified. 

According to the results of the optimization design of the diesel locomotives 

of the M62, 2TE116, TEП70 series and EP2 and EP2P series of electric trains, the 

optimal gear ratios and gear ratios are specified, as well as the corresponding 

reserves increase. 

Complex computational and experimental research was conducted, aimed at 

determining the wear rates and the residual life of the EР2 electric train trains. The 

results obtained when processing more than 2000 experimental measurements of 

the thickness of the teeth thickness of the electric trains of the EP2 series allowed 

to determine the peculiarities of the formation of wear of gears and wheels at a 

constant chord, as well as the corresponding resources. The analysis of the results 

of complex studies to increase the residual resource during the repair of TGT 

electric trains EP2 series showed that when considering possible options for their 

assembly, an assessment of the change in the main indicators of strength and 

quality of engagement becomes important. For this purpose, based on the 

corresponding mathematical plans in the form of polynomials of the second order, 

generalized mathematical models for determining the bending forces of the gears 

of the gear, contact stresses at the interaction of the teeth at the coupling pole and 

the coefficient of overlap, depending on the wear of the gears of the gears and the 

wheels on a constant chord, were obtained. 

The obtained scientific and applied results specify the existing reserves of 

increase of the technical resource of traction gears of the considered series of TRS 
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and MVRS and the directions of their practical implementation. Their focus on 

increasing the reliability of TGT and traction drives as a whole can reduce the 

amount of unscheduled repairs of locomotives and motor sections of electric trains. 

According to the results of the estimated estimation of the economic 

efficiency of the proposed solutions for the estimation of residual resources during 

repairs of the TGT of electric trains of the EP2 series, the estimated economic 

effect is 88300 Hr on one electric train. 

Key words: traction rolling stock, traction drive, traction gear transmission, 

gear, wheel, technical resource, residual resource. 
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ступенями зносу зубців шестерні та колеса  ТЗП електропоїздів серії 

ЕР–2 
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Додаток К Список публікацій здобувача за темою дисертації та 

відомості про апробацію результатів дисертації 
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Додаток Л Акт впровадження результатів дисертаційних досліджень 

у виробництво 
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Додаток М Акт впровадження результатів дисертаційних досліджень 

у навчальний процес  
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ВСТУП 

 

 

Обґрунтування вибору теми дослідження. Досягнення високого 

рівня показників функціонування залізниць України нерозривно зв’язано з 

рішенням науково-прикладної проблеми забезпечення надійності тягового 

(ТРС) і моторвагонного (МВРС) рухомого складу для здійснення вантажних і 

пасажирських перевезень. Разом з тим значний обсяг перевезень на мережах 

АТ «Українська залізниця» здійснюється переважно локомотивами та 

електропоїздами з наднормативними термінами експлуатації. Тому Стратегія 

розвитку залізничного транспорту на період до 2020 року (схвалена 

розпорядженням Кабінету Міністрів України №1555-р від 16 грудня 2009 

року) та Державна програма оновлення рухомого складу на 2017-2021 роки 

(затверджена на засіданні АТ «Укрзалізниця» від 29 листопаду 2016) 

передбачають оновлення, а також подовження термінів експлуатації 

існуючого рухомого складу на основі проведення відповідних науково-

дослідних і дослідно-конструкторських робіт. 

Одним з напрямків таких досліджень є забезпечення надійності, 

технічного ресурсу основних модулів конструкції ТРС і МВРС. До них 

відноситься тяговий привід в цілому та функціонуюча в його складі тягова 

зубчаста передача (ТЗП). При цьому досвід проведення ремонтів ТЗП 

засвідчив, що з причин досягнення граничних зносів зубців передчасно 

відбраковуються понад 90% шестерень і близько 60% коліс. Тобто, 

особливості зношування активних поверхонь зубців слід вважати одним з 

основних факторів впливу на технічний ресурс ТЗП, від якого суттєво 

залежить ресурс тягового приводу. 

Тому актуальність дисертаційної роботи визначається її спрямованістю 

на збільшення ресурсу тягових зубчастих передач ТРС і МВРС залізниць 

України за рахунок їх оптимізаційного проектування і ремонту. 

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. 

Дисертаційну роботу виконано у відповідності до Державної програми 
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оновлення рухомого складу на 2017-2021 роки (затверджена на засіданні АТ 

«Укрзалізниця» від 29 листопаду 2016), Стратегії розвитку залізничного 

транспорту на період до 2020 року (схвалена розпорядженням Кабінету 

Міністрів України №1555-р від 16 грудня 2009 року), а також науково-

дослідній роботі «Розроблення теоретичних та експериментальних методів 

дослідження структури, кінематики і динаміки механічних систем сучасного 

залізничного рухомого складу» (ДР0113U001028), в яких здобувач був 

виконавцем окремих розділів. 

Мета і завдання дослідження. Метою дисертаційної роботи є 

вирішення наукового завдання збільшення технічного ресурсу тягових 

зубчастих передач ТРС і МВРС залізниць на основі їх оптимізаційного 

проектування і ремонту. 

Для досягнення цієї мети визначені такі основні завдання дослідження: 

– провести аналіз експлуатаційних пошкоджень основних модулів 

конструкції сучасних ТРС і МВРС залізниць; 

– розробити формалізоване описання конструкції ТЗП для урахування 

особливостей їх використання у складі тягових приводів ТРС і МВРС різних 

серій; 

– визначити перспективні напрямки подальшого удосконалення 

існуючих методів для оптимізаційного проектування і ремонту ТЗП, 

спрямованих на збільшення їх технічного ресурсу; 

– розробити удосконалений метод оптимізаційного проектування 

тягової зубчастої передачі, спрямований на визначення таких 

конструктивних параметрів шестірні та колеса, при яких досягаються 

найкращі умови взаємодії зубців, характеристики і показники їх зачеплення, 

відповідний технічний ресурс ТЗП; 

– удосконалити технологію визначення при ремонтах особливостей 

зміни геометрії контактуючих поверхонь зубців шестерень і коліс з різними 

ступенями зносу; 
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– розробити процедуру визначення при ремонтах залишкового для 

різних варіантів комплектації ТЗП шестернями та колесами з різними 

ступенями зносу; 

– провести дослідження з визначення резервів збільшення технічного 

ресурсу тягових зубчастих передач для ТРС і МВРС визначених серій; 

– оцінити економічну ефективність впровадження результатів 

дисертаційної роботи на ремонтних підприємствах залізниць.  

Об’єкт дослідження – процес проектування та ремонту тягових 

зубчастих передач тягового та моторвагонного рухомого складу залізниць. 

Предмет дослідження – резерви збільшення технічного ресурсу 

тягових зубчастих передач за рахунок їх оптимізаційного проектування; 

вплив зміни геометричних параметрів контактуючих поверхонь при різних 

ступенях зносу зубців шестерень і коліс на характеристики зачеплення та 

залишковий ресурс тягових зубчастих передач. 

Методи дослідження. Проведені дослідження базуються на 

використанні: класичних положень з теорії та методів проектування 

локомотивів, МВРС та методів аналізу багаторівневих ієрархічних систем 

при розробці формалізованого описання конструкції ТЗП у складі тягових 

приводів різних класів; методів теорії оптимізації при розробці 

удосконаленого методу для оптимізаційного проектування ТЗП; методів 

перетворення координат (методу Г.Ф.Морошкіна) і проекцій замкненого 

векторного контуру (методу В.А.Зіновьєва) з теорії механізмів і машин для 

отримання характеристик зачеплення зубців з різними ступенями зносу 

шестерень і коліс; методів математичного планування експерименту при 

отриманні узагальнених математичних моделей визначення параметрів 

зачеплення та показників міцності ТЗП; методів лінійної алгебри для 

матричних описань масивів з результатами визначення експлуатаційних 

зносів шестерень та коліс ТЗП. 

Наукова новизна одержаних результатів. В дисертаційній роботі 

вирішено науково-практичне завдання збільшення технічного ресурсу 
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тягових зубчастих передач за рахунок удосконалення їх конструкції на основі 

визначених при оптимізаційному проектуванні конструктивних параметрів 

шестерень і коліс та проведення ремонтів з урахуванням наявних 

особливостей зносу контактуючих поверхонь зубців і їх впливу на 

залишковий ресурс ТЗП. 

При цьому вперше: 

– для визначення особливостей функціонування ТЗП у складі тягових 

приводів ТРС і МВРС розроблено формалізоване блочно-ієрархічне описання 

їх конструкції у вигляді «І-АБО» дерева. Його використання в спрямованих 

на збільшення ресурсу дослідженнях дозволить ураховувати конструкційні 

особливості з’єднань елементів ТЗП з тяговим електродвигуном і колісною 

парою;  

– запропоновано удосконалений метод оптимізаційного проектування 

ТЗП, який базується на відповідному формалізованому описанні задачі 

умовної багатомірної оптимізації з обмеженнями, отримано математичні 

описання, які забезпечують знаходження оптимальних значень 

конструктивних параметрів шестерень і коліс, при яких досягаються 

найкращі умови взаємодії зубців, характеристики зачеплення і збільшений 

технічний ресурс досліджуємих ТЗП; 

– запропоновано новий експериментально-розрахунковий метод 

визначення при ремонтах особливостей зміни геометричних параметрів 

контактуючих поверхонь зубців при різних ступенях зносу шестерень і коліс 

та оцінювання їх впливу на характеристики їх зачеплення і залишковий 

ресурс ТЗП. Отримано нові математичні описання для визначення точок 

контакту, лінії і показників зачеплення зубців з розглянутими профілями. 

Удосконалено: 

– структуру і зміст здійснюваних при проектуванні розрахунків ТЗП. 

Запропоновано при розрахунках з визначення напружень згину зубців 

використовувати отримані формули для уточненого визначення коефіцієнтів 

форми зубців в залежності від числа зубців і обраних коефіцієнтів зміщення. 
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При проведенні розрахунку очікуваного технічного ресурсу ТЗП доцільно 

ураховувати вплив на його величину і показники міцності особливостей 

геометрії контактуючих профілів зубців, що забезпечують отримані в роботі 

відповідні математичні описання; 

– технологію визначення при ремонтах ступенів і особливостей зносу 

зубців шестерень і коліс ТЗП. Ступінь зносу доцільно визначати за зміною 

товщини зубців за постійною хордою. Для визначення геометричних 

особливостей зносу доцільно використовувати розроблений за участю автора 

патентозахищений метод експериментального отримання і обробки 

цифрових описань профілів по всій висоті зуба. 

Практичне значення одержаних результатів. Результати 

оптимізаційного проектування тягових зубчастих передач тепловозів серій 

М62, 2ТЕ116, ТЕП70 та електропоїздів серій ЕР2 і ЕР2Р орієнтовані на 

практичне використання для удосконалення конструкції існуючих ТЗП при їх 

модернізації з метою реалізації визначених резервів збільшення технічного 

ресурсу. 

Використання рекомендацій з визначення ступенів зносу шестерень і 

коліс при деповських ремонтах на основі вимірювань товщин їх зубців за 

постійними хордами забезпечує уточнене визначення моментів наближення 

зносів до граничних значень і очікуваних залишкових ресурсів ТЗП. 

Отримані результати розрахунково-експериментального дослідження 

ТЗП електропоїздів серії ЕР2 з визначення особливостей зносу, оцінювання 

зміни геометрії контактуючих поверхонь зубців на їх залишковий ресурс 

передані для впровадження в моторвагонному депо «Харків» регіональної 

філії «Південна залізниця» АТ «Українська залізниця». 

Матеріали дисертаційної роботи використовуються у навчальному 

процесі Українського державного університету залізничного транспорту при 

підготовці бакалаврів і магістрів за спеціальністю 273 – Залізничний 

транспорт. 
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Особистий внесок здобувача. У наукових працях, опублікованих у 

співавторстві, здобувачем проведена така робота: [1] – запропонований 

удосконалений метод оптимізаційного проектування ТЗП; [2,6,16,18] – 

конкретизовані перспективні роботи з подальшого удосконалення існуючих 

методів проектування та ремонту ТЗП; [3,8,13] – проведено дослідження з 

визначення резервів збільшення технічного ресурсу тягових зубчастих 

передач; [4,7,9,17] – проаналізовані результати експериментальних 

досліджень з визначення особливостей формування експлуатаційних зносів 

зубців шестерень і коліс ТЗП сучасного МВРС, а також їх вплив на 

залишковий ресурс передачі;  [5,7,11,12,14] – отримані та апробовані нові 

математичні описання для визначення точок, лінії і показників зачеплення 

зубців ТЗП з розглянутими профілями; [10] – розроблене формалізоване 

описання конструкції ТЗП у вигляді «І-АБО» дерева;  [15,19,20] – 

запропоновані  нові технічні рішення і відповідне програмне забезпечення 

для удосконалення технології визначення при ремонтах особливостей зміни 

геометрії контактуючих поверхонь зубців шестерень і коліс з різними 

ступенями зносу. 

Апробація результатів дисертації. Основні результати дисертаційної 

роботи доповідались, обговорювались і отримали позитивну оцінку на 

міжнародних науково-технічних конференціях: 75–77 міжнародних науково-

технічних конференціях УкрДАЗТ (м. Харків, квітень 2013–2015 р.р.); 79–80 

міжнародних науково-технічних конференціях УкрДУЗТ «Розвиток наукової 

та інноваційної діяльності на транспорті» (м. Харків, квітень 2016–2018 р.р.); 

30 міжнародній науково-практичній конференції «Інформаційно-керуючі 

системи на залізничному транспорті»  (м. Харків, грудень 2017 р.); 

міжнародній науково-практичній конференції «Modern methods, innovation 

and experience of practical application in the field of technical sciences» (Польща, 

м. Радом, грудень 2017 р.).   

 Публікації. Відповідно до теми дисертації опубліковано 20 наукових 

праць, у тому числі 10 наукових статей у фахових виданнях, затверджених 
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МОН України, з яких 6 включено до міжнародних наукометричних баз, 7 

праць апробаційного характеру та 3 додаткові праці, з яких 1 патент України 

на корисну модель і 2 свідоцтва про реєстрацію авторського права на твір.  

Структура та обсяг дисертації.  Дисертація складається з анотації, 

вступу, трьох розділів, висновків, списку використаних джерел та додатків.  

Повний обсяг дисертації   складає 220 сторінок, з яких обсяг основного 

тексту – 137 сторінок, наведено 53 рисунки та 19 таблиць за текстом, список 

використаних джерел із 124 найменувань, 10 додатків. 
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