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ВСТУП 

    



Актуальність теми. Одним з найважливіших показників, що 

відображають розвиток індустріальної європейської держави, є обсяг 

внутрішніх вантажних та пасажирських перевезень. В Україні на 

залізничний транспорт припадає  49 % вантажообігу  та більше ніж 43 %  

пасажирообігу. За оцінками спеціалістів більша частина (біля 70 %)  обсягу 

пасажирських перевезень припадає на приміське сполучення, що 

пояснюється концентрацією значних приміських пасажиропотоків навколо 

великих промислових центрів. 

Приміські перевезення на залізницях виконуються моторвагонним 

рухомим складом (МВРС), який об’єднує електропоїзди (63 % парку), 

дизель-поїзди (36 %) та рейкові автобуси (1%). Тому, Державними цільовими 

програмами розвитку залізничного транспорту України в якості 

пріоритетного напрямку в забезпеченні високої якості приміських перевезень 

визначено подальший розвиток електричного приміського транспорту. 

На цей час парк МВРС України, в основному, представлений 

електропоїздами (ЕП) постійного струму (серії ЕР-1, ЕР-2, ЕР-2т, ЕР-2р, ЕТ-

2, ЕД-2т, ЕПЛ-2т) та змінного струму (серії ЕР-9п, ЕР-9м, ЕР-9т, ЕР-9е, ЕПЛ-

9т, ЕД-9м), більша частина з яких працює у наднормативний термін. З 

урахуванням повільного впровадження нових серій ЕП, актуальності 

набувають  науково-дослідні та дослідно-конструкторські роботи, спрямовані 

на обґрунтоване подовження встановлених заводами-виробниками строків 

експлуатації МВРС. Серед комплексу таких робіт  слід виділити розробки, 

спрямовані на забезпечення експлуатаційної надійності та довговічності 

основних конструктивних модулів секцій ЕП, до яких відноситься екіпажна 

частина, тяговий привод і, зокрема, тягова зубчата передача (ТЗП). 

Державною цільовою програмою реформування залізничного 

транспорту на 2010-2015 роки, затвердженою розпорядженням Кабінету 

Міністрів України від 16 грудня 2009 року №1390 та Стратегію розвитку 

залізничного транспорту на період до 2020 року, яку схвалено 

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



р. визначено заходи зі створення і впровадження  рухомого складу нового 

покоління, а також модернізації існуючого парку.  

Результати досліджень, проведених в Українській державній академії 

залізничного транспорту, показали, що однією з головних причин появи 

відказів тягових приводів в експлуатації МВРС є недостатній рівень 

надійності тягових зубчатих передач, що визначається використанням 

спрощеної технології їх розрахунку і ремонтів.  

Це обґрунтовує актуальність проведення наукових досліджень, 

спрямованих на удосконалення технології проектування та ремонту ТЗП, а 

також розробку рекомендацій щодо підвищення їх надійності та 

довговічності в експлуатації. 

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Тема 

дисертації відповідає Державній цільовій програмі реформування 

залізничного транспорту на 2010 – 2015 роки, затвердженій розпорядженням 

Кабінету Міністрів України від 16 грудня 2009 року № 1390 та Стратегії 

розвитку залізничного транспорту на період до 2020 року, яку схвалено 

розпорядженням Кабінету Міністрів України від 16 грудня 2009 року № 1555 

– р.  

Наукові результати дисертаційної роботи отримані при виконанні 

планів держбюджетної теми «Розробка нових методів проектування та 

дослідження механічних систем технічних засобів залізничного рухомого 

складу» (ДР 0111U002237). 

 Мета і задачі дослідження. Дисертаційна робота спрямована на 

удосконалення технології проектування та ремонту тягових зубчатих передач 

з метою поліпшення їх експлуатаційних характеристик. 

Для досягнення поставленої мети  необхідно вирішити такі задачі: 

– виконати аналіз особливостей конструкції тягових приводів рухомого 

складу залізниць; 

–  розробити описання структури та особливостей конструкції тягових 

приводів; 



–  обґрунтувати перспективні напрямки удосконалення технології 

проектування та ремонту ТЗП рухомого складу; 

– розробити процедури вибору оптимальних значень коефіцієнтів 

зміщення  і уточненого визначення коефіцієнтів форми зубців при 

проектуванні ТЗП; 

– розробити новий спосіб визначення експлуатаційних зносів ТЗП на 

основі отримання та аналізу цифрового описання (цифрових версій) профілів 

зубців шестерні і колеса; 

– забезпечити математичне моделювання характеристик зачеплення в 

ТЗП з реальними профілями зубців; 

–  провести розрахунково – експериментальні дослідження з 

визначення характеристик зачеплення ТЗП електропоїздів серії ЕР-2 з різним 

ступенем встановлених експлуатаційних зносів зубчатих коліс; 

– розробити рекомендації з поліпшення характеристик функціонування 

ТЗП за рахунок запропонованих підходів до їх проектування та ремонту; 

– оцінити економічну ефективність від впровадження результатів 

дисертаційного дослідження.  

Об’єкт дослідження – процес проектування та ремонту тягових 

зубчатих передач сучасного моторвагонного рухомого складу. 

Предмет дослідження – удосконалення технології проектування ТЗП 

за рахунок обґрунтованого вибору розрахункових параметрів зубчатих коліс; 

нова технологія уточненого визначення експлуатаційних зносів профілів 

зубців зубчатих коліс та оцінювання характеристик зачеплення ТЗП з 

різними ступенями зносу коліс при проведенні ремонтів. 

Методи дослідження. При виконанні дисертаційної роботи 

використовувались: сучасні методи дослідження та удосконалення 

конструкції рухомого складу; методи теорії багаторівневих ієрархічних 

систем при розробці формалізованого описання та структурних формул 

тягових приводів рухомого складу; сучасні методи проектування ТЗП; 

методи математичного планування експерименту та методи лінійної алгебри 



при удосконаленні конструкції МВРС; методи теорії машин і механізмів при 

дослідженні показників якості зачеплення зубчатих коліс; методи теорії 

надійності при оцінюванні надійності зубчатих коліс, що були в експлуатації; 

сучасні методи експериментальних досліджень при визначенні показників 

зачеплення зубчатих коліс ТЗП. 

Наукова новизна одержаних результатів.  

Вперше: 

– запропоноване формалізоване описання тягових приводів 

сучасного рухомого складу у вигляді відповідних структурних формул, які 

враховують особливості конструкції і функціонування основних 

взаємопов’язаних модулів ТП різних класів. Це дозволяє вирішувати задачі з 

удосконалення окремих елементів конструкції і тягових приводів в цілому з 

використанням відповідних технологій проектування та ремонту; 

– розроблена удосконалена технологія проектування ТЗП, 

яка на відміну від існуючих передбачає використання процедури вибору 

оптимальних значень коефіцієнтів зміщення і уточненого визначення 

коефіцієнтів форми зубців. Це забезпечить проектування передач з 

найкращими якісними показниками і уточненими показниками міцності; 

– удосконалено технологію ремонту ТЗП за рахунок 

використання нового патентозахищеного способу визначення 

експлуатаційних зносів зубців зубчатих коліс. В її основу закладено 

отримання, розпізнавання та аналіз цифрових описань профілів зубців 

шестерень і коліс при здійсненні ремонтів. При цьому забезпечується 

уточнене оцінювання технічного стану зубчатих коліс і підвищення якості 

ремонту ТЗП в цілому; 

– отримано математичні залежності, які дозволяють 

визначати основні показники ТЗП, в яких використовуються шестерні та 

зубчаті колеса з різними ступенями зносу зубців. 

Дістали подальшого розвитку: 



– методи отримання характеристик зачеплення і визначення 

якісних показників ТЗП. Запропоновано використання уточнених координат 

контактуючих профілів зубців (цифрових описань профілів зубців шестерні 

та колеса); 

– підходи до оцінювання надійності ТЗП з урахуванням 

експлуатаційних зносів зубчатих коліс. 

Практичне значення одержаних результатів. Матеріали 

дисертаційної роботи орієнтовано на використання при створенні нових і 

модернізації існуючих ТЗП, при проведенні ремонтів МВРС на 

підприємствах залізниці, а також у навчальному процесі Української 

державної академії залізничного транспорту при підготовці спеціалістів і 

магістрів за спеціальністю “Локомотиви та локомотивне господарство” та 

“Електричний транспорт” (про що свідчать акти впровадження). 

 До основних практичних результатів дисертаційної роботи можна 

віднести впроваджені рекомендації з удосконалення конструкції ТЗП 

електропоїздів серії ЕР-2 в моторвагонному депо “Харків” Південної 

залізниці. 

 Розроблені рекомендації доцільно використовувати при проектуванні 

нових ТЗП та здійсненні їх деповських ремонтів. 

Особистий внесок здобувача. У працях, які написані у співавторстві, 

дисертантом: [1] – проаналізовано існуючі методи проектування ТЗП, 

запропонована уточнена методика проектувальних розрахунків ТЗП, 

особливістю якої є аналітичне визначення коефіцієнтів форми зубців за 

отриманими залежностями; [2] – проаналізовано пошкодження тягових 

передач, що виникають в експлуатації, обґрунтовано перспективні напрямки 

підвищення експлуатаційної надійності ТЗП електропоїздів серії ЕР-2;            

[3] – розроблена нова методика раціонального визначення експлуатаційних 

зносів активних профілів зубців шестерні та колеса ТЗП; [4] – визначено 

оптимальні коефіцієнти зміщення зубонарізного інструменту з урахуванням 

якісних показників за допомогою блокуючих контурів; [5] – запропоновано 



новий підхід до класифікації тягових приводів рухомого складу залізниць за 

рахунок використання модульного описання їх конструкції і відповідних 

структурних формул; [6] – наведено основні етапи методики визначення 

товщини зубців; [7] – запропоновано визначення оптимальних коефіцієнтів 

зміщення зуборізного інструменту з використання методів математичного 

планування експерименту; [8] – запропоновано алгоритм підбору пари 

“шестерня - зубчате колесо” при проведенні деповських ремонтів ТЗП з 

урахування характеристик зачеплення; [9] – проаналізовано особливості 

конструкції тягових приводів рухомого складу; [10] – проаналізовано існуючі 

методи проектування і ремонту зубчатих коліс тягових передач рухомого 

складу; [11] – оцінено економічну ефективність від впровадження 

запропонованих нових методів ремонту тягових зубчатих передач рухомого 

складу.  

 Дослідження, що висвітлені в усіх наукових працях, проводились в 

УкрДАЗТ. 

Апробація результатів дисертації. Основні матеріали результатів 

дисертаційної роботи доповідались і отримали схвалення на 5 міжнародних 

науково – технічних конференціях: 

– 18-й та 19-й міжнародних науково-практичних конференціях 

“Інформаційні технології: наука, техніка, технологія, освіта, здоров’я”, 

Національний технічних університет “Харківський політехнічний інститут”, 

2010, 2011 р.р. (Україна, м.Харків); 

– 36-й науково - технічній конференції “Городской электротранспорт, 

электроснабжение и освещение городов”, Харківська національна академія 

міського господарства. (Україна, м.Харків, 2012 р.р.); 

– 74-й міжнародній науково-технічній конференції кафедр Української 

державної академії залізничного транспорту та спеціалістів підприємств 

залізничного транспорту (Україна, м. Харків, 2012 р.р.); 

 – 5-й міжнародній науково-практичній конференції “Науковий простір 

Європи-2009” (Польща, м. Перемишль). 



Повністю результати дисертаційної роботи заслухані і схвалені на 74-й 

міжнародній науково-технічній конференції кафедр академії та спеціалістів 

залізничного транспорту і підприємств,  а також об’єднаному засіданні 

кафедр “Експлуатація та ремонт рухомого складу”, “Механіка і проектування 

машин”, “Вагони”, “Матеріали і технології виготовлення виробів 

транспортного призначення” УкрДАЗТ за участю членів спеціалізованої 

вченої ради Д64.820.04 при Українській державній академії залізничного 

транспорту. 

Публікації. Результати дослідження опубліковані в п’яти статтях у 

фахових виданнях, затверджених МОНмолодьспорту України, одному 

патенті України на винахід  і в п’яти працях апробаційного характеру. 
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