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ВСТУП  



 

Досягнення високих техніко-економічних показників перевізного 

процесу на залізничному транспорті України пов’язано з рішенням задач 

щодо забезпечення потрібних експлуатаційних характеристик і надійності 

систем сучасного тягового рухомого складу (ТРС), які визначають безпеку 

руху поїздів. Серед таких систем в першу чергу слід виділити систему 

повітропостачання, яка функціонально пов’язана з гальмовою, 

електропневматичною, пісочною системами ТРС, а також відповідними 

допоміжними приладами. При цьому головну роль в забезпеченні зазначених 

систем стислим повітрям (з необхідними показниками за продуктивністю і 

тиском) відіграють компресори.  

В нинішній час на тяговому та моторвагонному рухомому складі 

Укрзалізниці  використовуються, в основному,  поршневі компресори (типів 

КТ-6, КТ-7, К-3, ПК-3,5, ПК-5,25 та інш.), які при достатній продуктивності і 

тиску нагнітання  характеризуються досить великими масогабаритними 

показниками, витратами потужності на привод, а також високими рівнями 

вібрацій, які негативно впливають на  надійність і довговічність систем 

повітропостачання ТРС.   

Вищевказане визначило важливість проведення науково-дослідних і 

дослідно-конструкторських робіт, спрямованих на удосконалення систем 

повітропостачання сучасного рухомого складу за рахунок поліпшення 

характеристик функціонування компресорів.  

Актуальність теми дисертації 

Результати досліджень, які проводились в Українській державній 

академії залізничного транспорту (УкрДАЗТ), показали, що віброактивність 

поршневих компресорів, які використовуються на рухомому складі, 

визначається використанням в основі їх механічних систем різних за 

конструктивними параметрами кривошипно-шатунних механізмів. До 

основних недоліків таких механізмів слід віднести високий ступінь 

інерційних навантажень, який головним чином визначається 



неврівноваженістю значних мас, що здійснюють зворотно-поступальний рух.  

До того ж поршневі компресори, що використовуються на ТРС, мають значні 

масогабаритні показники, суттєві витрати потужності на привод, а в окремих 

випадках потребують використання редукторів для їх приводу. 

В Комплексній програмі оновлення залізничного рухомого складу 

України на 2006-2010 роки, затвердженої Наказом міністерства транспорту та 

зв’язку від 5 червня 2006 р. №535, визначені актуальні науково-технічні 

проблеми створення ТРС нового покоління. Серед них виділено необхідність 

розробки і впровадження на залізничному транспорті нових типів 

локомотивних компресорів. Такі компресори на відзнаку від існуючих 

повинні забезпечувати потрібні характеристики функціонування систем 

повітропостачання сучасного ТРС при виконанні вимог надійності, 

зменшення габаритних розмірів та витрат потужності на привод. Це 

обґрунтувало необхідність проведення наукових досліджень в УкрДАЗТ в 

такому напрямку.  

За результатами проведених досліджень встановлено, що одним з 

перспективних напрямків вирішення такого науково-практичного завдання є 

створення і використання компресорів нової конструкції. Зокрема 

розроблених в УкрДАЗТ біроторних шиберних компресорів (БШК), які 

мають суттєві переваги у порівнянні з існуючими поршневими компресорами 

за вказаними вимогами.  

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами  

Дисертація виконана згідно Стратегії розвитку залізничного 

транспорту на період до 2020 року, схваленої розпорядженням Кабінету 

Міністрів України від 16 грудня 2009 року N 1555-р., а також планів 

держбюджетної науково-дослідної роботи «Розробка нової концепції і 

методів удосконалення механічних  систем локомотивних енергетичних 

установок з метою поліпшення експлуатаційних характеристик» (ДР 

0107U000341). 

Мета і задачі дослідження 



Метою роботи є вирішення науково-практичного завдання – 

удосконалення систем повітропостачання сучасного тягового рухомого 

складу за рахунок використання компресорів нового типу.  

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити такі задачі: 

− виконати аналіз існуючих систем повітропостачання тягового та 

моторвагонного рухомого складу; провести дослідження особливостей 

конструкції поршневих компресорів, що використовуються в системах 

повітропостачання сучасного тягового та моторвагонного рухомого 

складу; оцінити надійність систем повітропостачання ТРС з поршневими 

компресорами в експлуатації;   

− проаналізувати доцільність і можливість удосконалення систем 

повітропостачання сучасного ТРС за рахунок використання нових 

компресорів, зокрема БШК; 

− отримати математичні залежності показників роботи БШК від їх основних 

конструкційних параметрів; 

− доопрацювати математичні моделі для розрахунку параметрів робочого 

процесу БШК у складі систем повітропостачання ТРС; 

− отримати математичні залежності для розрахунку кінематичних та 

динамічних характеристик механічної системи нового компресора; 

− визначити основні конструкційні параметри, параметри робочого процесу 

і техніко-економічні показники БШК для систем повітропостачання 

сучасних локомотивів і моторвагонного рухомого складу; 

− розробити конструкцію БШК для систем повітропостачання 

моторвагонного рухомого складу; 

−  виконати відповідні технологічні проробки і виготовити дослідний зразок 

БШК; 

−  виготовити дослідний стенд і провести випробування з підтвердження  

працездатності компресора нової конструкції та адекватності розроблених 

математичних моделей; 



− визначити економічну ефективність від впровадження рекомендацій з 

удосконалення систем повітропостачання сучасного рухомого складу за 

рахунок використання компресорів нового типу. 

Об’єкт дослідження – процес удосконалення систем 

повітропостачання сучасного тягового рухомого складу на основі 

використання компресорів нової конструкції.  

Предмет дослідження – конструкція біроторного шиберного 

компресора для систем повітропостачання сучасного тягового рухомого 

складу.  

Методи дослідження  

При виконанні дисертаційних досліджень використовувались сучасні  

методи дослідження та удосконалення конструкції рухомого складу; методи 

теорії надійності при оцінюванні надійності існуючих поршневих 

компресорів в експлуатації ТРС; сучасні методи проектування і 

конструювання при розробці конструкції БШК і отриманні математичних 

залежностей показників нових компресорів  від їх основних конструкційних 

параметрів; методи теорії механізмів і машин при складанні математичних 

залежностей для розрахунків кінематичних і динамічних характеристик 

механічної системи нового БШК; методи математичного планування 

експерименту в дослідженнях з визначення  основних конструкційних 

параметрів і техніко-економічних показників нових компресорів для систем 

повітропостачання сучасних локомотивів і моторвагонного рухомого складу; 

сучасні методи експериментальних досліджень при визначенні показників 

дослідного компресора нової конструкції для систем повітропостачання 

тягового рухомого складу. 

 

Наукова новизна отриманих результатів  

В дисертаційній роботі вирішено науково-практичне завдання 

поліпшення експлуатаційних характеристик систем повітропостачання 

сучасного тягового рухомого складу за рахунок використання компресорів 

нового типу.  



Вперше:      

- науково обґрунтована доцільність використання БШК для 

удосконалення систем повітропостачання сучасного тягового рухомого 

складу; 

- отримані нові аналітичні залежності для визначення показників 

роботи БШК від їх основних конструкційних параметрів, які забезпечують їх 

проектування у відповідності до експлуатаційних характеристик систем 

повітропостачання тягового рухомого складу; 

-  розроблені математичні залежності і алгоритм для розрахунку 

кінематичних і динамічних характеристик механічної системи БШК, які 

забезпечують визначення їх експлуатаційних характеристик у складі систем 

повітропостачання ТРС. 

Дістали подальшого розвитку: 

-  математичні моделі для визначення основних параметрів 

робочого процесу нових компресорів (БШК) за рахунок введення процедури 

уточнених розрахунків зміни їх поточних об’ємів;  

-  методи експериментального дослідження компресорів для 

систем повітропостачання сучасного ТРС. 

Практичне значення одержаних результатів: 

- для систем повітропостачання сучасних локомотивів і моторвагонного 

рухомого складу визначені основні конструкційні параметри, параметри 

робочого процесу і техніко-економічні показники БШК;   

- запропоновані технічні рішення з удосконалення систем 

повітропостачання сучасного ТРС і компресорних станцій 

локомотиворемонтних підприємств, які захищені патентами України на 

винаходи та прийняті до впровадження в локомотивному депо Полтава і КП 

«Харківський метрополітен»; 

-  рекомендації з виготовлення, складання та випробування нових 

компресорів запропонованої конструкції; 



- матеріали дисертаційної роботи можуть використовуватися при 

створенні нових і модернізації існуючих систем повітропостачання сучасного 

ТРС, а також у навчальному процесі Української державної академії 

залізничного транспорту при підготовці бакалаврів, спеціалістів і магістрів за 

спеціальністю «Рухомий склад та спеціальна техніка залізничного 

транспорту».   

Особистий внесок здобувача 

В основних працях, що написані у співавторстві, здобувачеві належить: 

[1] − конструкція нового компресора для систем повітропостачання ТРС;  [2]  

− методика визначення продуктивності компресора запропонованої 

конструкції; [3], [4]   - математичні залежності для проведення розрахунків 

робочих поточних об’ємів БШК для ТРС; [5] − особливості впровадження 

нових компресорів в системах повітропостачання сучасного ТРС; [6] − 

розглядання особливостей виготовлення компресорів нової  конструкції;  [7] 

- методика розрахунку  кінематичних характеристик ланок механічної 

системи БШК;  [9] – результати математичного моделювання робочого 

процесу БШК для систем повітропостачання моторвагонного рухомого 

складу; [10] − нова конструкція компресорів для систем повітропостачання 

сучасного тягового і моторвагонного рухомого складу. 

В додаткових працях, що написані у співавторстві, здобувачеві 

належить: [11] − конструкція стенду для проведення випробувань  

компресорів нової конструкції для систем повітропостачання ТРС; [12]  − 

результати досліджень механічних систем компресорів для сучасного ТРС; 

[13] − нова конструкція компресорів роторного типу для систем 

повітропостачання сучасного тягового і моторвагонного рухомого складу. 

Апробація результатів дисертації.  Основні матеріали результатів 

дисертаційної роботи доповідалися й отримали схвалення на 12 міжнародних 

науково-технічних конференціях: 

          - 17-ій міжнародній школі-семінарі «Перспективні системи управління 

на залізничному, промисловому і міському транспорті» (м. Алушта, 2005 р.);  



- 66-й, 67-й, 68-й, 69-й, 70-й, 71-й та 72-й міжнародних науково-

технічних конференціях кафедр академії та спеціалістів залізничного 

транспорту і підприємств (Україна, м. Харків, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 

2009, 2010  рр.); 

- 15-й, 16-й і 17-й міжнародній науково-практичній конференції 

«Інформаційні технології: наука, техніка, технологія, освіта, здоров’я» 

(Україна, м. Харків, 2007, 2008, 2009 рр.); 

- Materiály v mezinárodní vědecko-praktiká konference “DNY VĚDY 

2009” 27 březen – 05 dubna 2009 roku. Díl 17. Technické vědy. Matematika.: - 

Praha, 2009. - міжнародній науково-технічній конференції «Дні науки - 2009» 

(Чехія, м. Прага, 2009 р.) 

Повністю результати дисертаційної роботи заслухані і схвалені на    72-

й міжнародних науково-технічних конференціях кафедр академії та 

спеціалістів залізничного транспорту і підприємств (квітень 2010 р.), а також 

об’єднаному засіданні кафедр «Експлуатація та ремонт рухомого складу», 

«Механіка проектування машин» і «Матеріали і технології виготовлення 

виробів транспортного призначення» УкрДАЗТ за участю членів 

спеціалізованої вченої ради (серпень 2010 р.). 

Публікації. Результати дослідження опубліковані в 10 статтях у 

фахових виданнях, затверджених ВАК України. 
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