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АНОТАЦІЯ 

 
 

Бульба В. І. Удосконалення технології вібродіагностування тягових 

редукторів електропоїздів. — Кваліфікаційна наукова праця на правах 

рукопису. 

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук за 

спеціальністю 05.22.07 — «Рухомий склад залізниць та тяга поїздів» (273 — 

Залізничний транспорт). — Український державний університет залізничного 

транспорту, МОН України, Харків, 2021. 

Дисертація присвячена вдосконаленню технології вібродіагностування 

тягових редукторів електропоїздів завдяки розробленій технології 

діагностування, яка здійснює поділ зареєстрованої вібрації на підшипникову 

складову та складову зубчастого зачеплення з подальшим аналізом 

отриманих смуг фрактальною розмірністю покриття та можливістю 

прогнозування отриманих нових ознак різних пошкоджень елементів тягових 

редукторів дискретними стохастичними моделями. 

Наукова новизна дисертаційної роботи полягає в розв’язанні наукового 

завдання удосконалення технології вібродіагностування тягових редукторів 

електропоїздів, що базується на застосуванні методів вейвлет-аналізу, 

розкладання за емпіричними модами та фрактального аналізу, які 

підвищують достовірність діагнозу. 

Уперше: 

— визначений характер зміни спектрального складу пошкодженого 

підшипника кочення тягового редуктора електропоїзда впродовж реалізації 

циклостаціонарної моделі, яка обліковує випадкові компоненти й моделює 

ефект проковзування роликів відносно інших елементів; 

— розроблена технологія вібродіагностування тягових редукторів, 

особливістю якої є одночасне залучення процедури дискретного вейвлет- 

перетворення для отримання гармонік зубозачеплення та cамоадаптивної 

процедури  розкладання  за  емпіричними  модами.  Розкладання  за 
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емпіричними модами позбавлене потреби попереднього вибору материнської 

функції, що призводить до усунення перекриття високочастотних діапазонів 

на різних рівнях розкладання з можливістю подальшого обрання прийнят- 

ного діапазону вібрації підшипників; 

— обчислені діапазони значень фрактальної розмірності покриття, яка 

обліковує масштабну інваріантність та оцінює вібраційні складові різної 

природи тягових редукторів електропоїздів, які перебувають у різних 

технічних станах. 

Доопрацьовано: 

— метод визначення технічного стану тягових редукторів завдяки 

залученню нових індикаторів часової форми вібрації, що використовують 

комбінації ексцесу і середньоквадратичного значення (TALAF і THIKAT); 

— метод прогнозування технічного стану тягових редукторів 

електропоїздів із використанням інтегрованої дискретної стохастичної моделі 

авторегресії і ковзного середнього, успішна реалізація якої потребує лише 

наявності послідовності розрахованих фрактальних розмірностей, які 

накопичуються впродовж відповідних експериментів. 

Практичні результати полягають у сформованій базі з накопичених 

вібраційних сигналів, частотних смуг, номерів гармонік, які відповідають 

справним і пошкодженим підшипникам і які реєструвались для різних частот 

обертання колісно-редукторних блоків на випробувальному стендах 

моторвагонних депо. Обраний найкращий спосіб та місце кріплення 

віброакселерометра до поверхні тягового редуктора електропоїзда для 

використання паспортного частотного діапазону віброакселерометра й 

досягнення високої достовірності діагностування. 

За матеріалами дисертаційної роботи опубліковано 12 наукових праць, 

з яких 6 наукових статей — у фахових виданнях, затверджених МОН України 

(одне з них індексується базою Scopus); 6 праць апробаційного характеру. 

У вступі обґрунтовано актуальність обраної теми, сформульовано мету 

й завдання, об’єкт і предмет дослідження, зазначений зв’язок роботи з 
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науковими темами та програмами, розкрито наукову новизну та практичну 

цінність дисертаційної роботи, наведена її загальна характеристика. 

У першому розділі зазначається, що основною системою ремонту на 

українських залізницях дотепер лишається планово-попереджувальна 

система ремонту, яка характеризується великою кількістю позапланових 

ремонтів електропоїздів. Удосконалити цю систему можна, впровадивши 

сучасні системи для діагностування вузлів і агрегатів після їх демонтажу або 

часткового розбирання, що в подальшому призведе до відмови від 

використання застарілих діагностичних пристроїв (фонендоскопів, тощо) 

достовірність яких залежить від досвіду майстрів і слюсарів. Установлено,  

що на відмови тягових редукторів електропоїздів із причин руйнування 

підшипника кочення передньої кришки припадає більше 85 % відмов. Тому 

потреба у вчасному виявленні пошкоджень підшипникових вузлів лишається 

одним із головних завдань, яке можна розв’язати впровадженням 

функціонального діагностування за аналізом вібрації. 

Установлено, що різновиди діагностичних комплексів останнього 

покоління, які присутні на ринку й використовуються в технології технічного 

обслуговування та поточного ремонту локомотивів залізниць закордонних 

країн, характеризуються застарілими методами, які були розроблені більше 

30 років тому. Отже, дотримання підвищених вимог до якості ремонту й 

безпеки руху актуалізує потребу в теоретичних наукових дослідженнях 

нових методів обробки й аналізу вібраційних сигналів та отримання нових 

діагностичних ознак технічного стану. 

У другому розділі запропоновано описувати вібраційний сигнал 

підшипника кочення тягового редуктора електропоїзда циклостаціонарним 

випадковим процесом із періодичною автокореляційною функцією, який 

дозволив розширити уяву про повністю обертальний характер елементів 

підшипників завдяки обліку ефекту ковзання тіл кочень відносно кілець, що 

дотепер не вдавалося поширеній моделі опису вібрацій, яка бере до уваги 

лише  частоти  наявних  пошкоджень  та  ефекти  модуляції  унаслідок 
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циклічного перекочування тіл кочення через навантажену зону. Зважаючи на 

складність теоретичного аналізу коливальних характеристик підшипників 

кочення тягових редукторів електропоїздів, запропонована модель здійснює 

симуляцію поширених пошкоджень елементів підшипників кочення 

(пошкодження ролика, зовнішнього й внутрішнього кільця без та з 

додаванням шуму) у вигляді специфічних резонансних збурень на 

широкосмугових спектрах вібрації в околицях відповідних частотних 

діапазонів. 

У третьому розділі визначається придатність відповідних методів 

обробки сигналів для використання в технології вібродіагностування. 

Зокрема зазначається важливість використання коефіцієнту ексцесу як 

критерію імпульсного наповнення вібрації, яке асоціюється з наявними 

пошкодженнями підшипників і за величиною цього коефіцієнту 

запропоновано порівнювати ефективність виділення шуканого частотного 

діапазону різними методами. Зважаючи на нестаціонарність сигналів вібрації 

тягового редуктора електропоїзда й потребу в збереженні наявних численних 

інформативних короткотривалих складових, для реалізації дискретного 

вейвлет-перетворення обирався материнський вейвлет Добеші 4-го порядку, 

а критерієм обрання прийнятного вейвлету з-поміж великої вейвлетної 

родини є мінімальне значення розрахованої ентропії Шеннона. 

Установлена прийнятність теорії фракталів здійснювати аналіз часових 

вібраційних послідовностей. Запропоновано впроваджувати в технологію 

вібраційного діагностування тягових редукторів електропоїздів нову 

діагностичну ознаку фрактальної розмірності покриття, яка забезпечить 

кращий облік корисних складових вібраційних реалізацій порівняно із 

загальновживаними ознаками. 

У четвертому розділі розробляється технологія вібродіагностування 

тягових редукторів електропоїздів упродовж проведення ТО-3 й ПР-1. Для 

вузькосмугового поділу зареєстрованих вібраційних частотних компонентів 

обирається  дискретне  вейвлет-перетворення  та  метод  розкладання  за 
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емпіричними модами, який усуває перекриття частотних діапазонів на різних 

рівнях розкладання у високочастотному діапазоні, натомість дискретне 

вейвлет-перетворення краще пасує до виділення низькочастотного діапазону 

з вібрацією зубчастого зачеплення. 

Зважаючи на низьку ефективність класичних скалярних індикаторів, 

доопрацьований метод визначення технічного стану тягових редукторів 

завдяки впровадженню обчислення нових індикаторів THIKAT і TALAF. 

Досліджено, що обчислення фрактальної розмірності покриття 

найкраще обліковує інформативні складові вібраційних сигналів у виділених 

вузькосмугових частотних діапазонах. Обчислене найменше значення 

розмірності відповідає справному редуктору, а найвище — комбінованим 

пошкодженням тягових редукторів електропоїздів. 

Для прогнозування технічного стану тягових редукторів електропоїздів 

запропоновано залучати дискретні стохастичні АRІМА моделі, які 

потребують лише наявності дискретних величин, що накопичуються 

впродовж відповідних вимірювань. Найнижча точність за результатами 

досліджень сягала 91,4 %. 

У п’ятому розділі розрахунок достовірності вдосконаленої технології 

вібродіагностування виявився вищим на 25,7 % порівняно з використанням 

штатного фонендоскопа, розраховані діагностичні ваги для 6 ознак станів, а 

економічний ефект за розрахунковий період становить 19227738 грн. 

Розроблена технологія вібродіагностування дозволяє скорочувати час на 

розбирання та післяремонтне випробування колісно-редукторних блоків 

електропоїздів завдяки зниженню числа надмірного бракування, а також 

знижує пропуск пошкодження підшипника кочення. 

Ключові слова: дискретне вейвлет-перетворення, дискретні стохастичні 

моделі, розкладання за емпіричними модами, тяговий редуктор 

електропоїзда, фрактальна розмірність покриття, широкосмуговий спектр 

вібрації. 
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ABSTRACT 

 
 

Bulba V. I. Improvement of the technology for the vibration-based 

diagnostics of electric train traction gearboxes. — Qualification scientific work — 

manuscript copyright. 

Thesis for the degree of Candidate of Technical Sciences (Ph.D. – Doctor of 

Philosophy) in specialty 05.22.07 — Rolling Stock and Traction of Trains (273 — 

Railway Transport). — Ukrainian State University of Railway Transport, Ministry 

of Education and Science of Ukraine, Kharkiv, 2021. 

The thesis deals with improvement of the technology for the vibration-based 

diagnostics of electric train traction gearboxes by means of the developed 

diagnostic technology which provides decomposition of the acquired vibration on 

the bearing component and gear mesh component with further analysis of the 

obtained bands with the box counting method and the possibility of prediction of 

the obtained new features of various faults of traction gearboxes elements with 

discrete stochastic models. 

The scientific novelty of the thesis involves solving the scientific task of 

improvement of the vibration-based diagnostics of electric train traction gearboxes 

based on the use of the wavelet analysis, empirical mode decomposition and fractal 

analysis methods, which increase the confidence of the diagnostics. 

For the first time there was: 

— defined the nature of the change in the spectral composition of a damaged 

rolling bearing of the electric train traction gearbox during the implementation of 

the cyclostationary model, which takes into account random components and 

simulates the effect of rollers slip relatively to other elements; 

— developed the technology for the vibration-based diagnostics of traction 

gearboxes, the feature of which is the simultaneous involvement of the discrete 

wavelet transform procedure to obtain gear mesh harmonics and self-adaptive 

procedure of the empirical mode decomposition. The empirical mode 

decomposition doesn’t need to pre-select the mother function, which eliminates the 
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overlap of high-frequency band at different levels of decomposition with the 

possibility of further selection of the acceptable band of bearing vibration; 

— calculated the bands of the box counting method values, which takes into 

account the scale invariance and evaluates the vibrational components of different 

nature of the electric train traction gearboxes being in different technical states. 

There was refined: 

— an assessment method for the technical state of traction gearboxes by 

applying new time-domain indicators of vibration which use a combination of the 

kurtosis and root mean square (TALAF and THIKAT); 

— a method of technical state prediction of electric train traction gearboxes 

using an integrated discrete stochastic model of autoregression and moving 

average, the successful implementation of which requires only the availability of a 

sequence of calculated fractal dimensions that accumulate during the relevant 

experiments. 

The practical results consist in the formed base of accumulated vibration 

signals, frequency bands, harmonic numbers, which correspond to nonfault and 

faulty bearings and which were registered for different rotation frequencies of 

wheel-gearbox units on the test rigs in electric train depots. The best method and 

place of mounting of the vibroaccelerometer to the housing of the electric train 

gearbox was selected for the application of the passport frequency band of the 

vibroaccelerometer and achievement of the high diagnostic confidence. 

The introduction substantiated the relevance of the selected topic, formulated 

the goal and objectives, object and subject of the research, emphasized the 

connection of the thesis with scientific topics and programmes, developed the 

scientific novelty and practical value of the thesis, gave its general characteristics. 

The first chapter noted that the main repair system on Ukrainian railways is 

still a scheduled preventative repair system, which is characterized by a large 

number of unscheduled repairs of electric trains. This system can be improved by 

introducing modern systems for the diagnostics of components and assemblies 

after their dismantling or partial dismantling, which in turn will lead to the refuse 
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to use obsolete diagnostic devices (phonendoscopes, etc.) whose confidence 

depends on the qualification of technical workers. It was established that the 

failures of electric train traction gearboxes caused by the destruction of a bearing 

of the front cover account for more than 85% of failures. Therefore, the need for 

timely detection of bearing faults remains one of the main tasks that can be solved 

by introducing functional diagnostics by vibration analysis. 

It was established that the different last-generation diagnostic complexes, 

which are available on the market and are used in the technology of repair and 

maintenance of foreign railway locomotives, are characterized by outdated 

methods that were developed more than 30 years ago. Thus, compliance with the 

increased requirements for the quality of repair and traffic safety requires 

theoretical research of new methods for vibration signal analysis and processing, 

and new diagnostic features of the technical state. 

The second chapter proposed to describe the vibration signal of a rolling 

bearing of the electric train traction gearbox with a cyclostationary random process 

with periodic autocorrelation function, which allowed to expand the idea of fully 

rotational nature of bearing elements due to taking into account the sliding effect of 

rollers relatively to races, which so far the common model for describing vibrations 

failed to do because it took into account only the frequency of existing faults and 

the effects of modulation due to the cyclic rolling of rollers through the loaded 

area. Given the complexity of the theoretical analysis of the oscillatory 

characteristics of rolling bearings of electric train traction gearboxes, the proposed 

model simulates common faults of rolling bear elements (faults of rollers, outer 

and inner rings without and with noise) in the form of specific resonant excitations 

on the broadband vibration spectra in the vicinity of the corresponding frequency 

bands. 

The third chapter determined the suitability of appropriate signal processing 

methods for use in the vibration-based diagnostics technology. In particular, the 

importance of using the kurtosis as a criterion for impulse filling of vibration, 

which is associated with existing bearing faults, and according to the value of the 
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kurtosis, it was proposed to compare the efficiency of the extraction of a searched 

frequency band with different methods. Due to the nonstationarity of vibration 

signals of the electric train traction gearbox and the need to preserve the available 

numerous informative short-term components, for the implementation of the 

discrete wavelet transform the fourth-order Daubechies mother wavelet was 

selected, and the criterion for selecting an acceptable wavelet from a large wavelet 

family is the minimum value of the calculated Shannon entropy. 

The acceptability of fractal theory to analyze temporal vibration sequences 

was established. It was proposed to introduce a new diagnostic feature of the box 

counting method into the vibration-based technology of electric train traction 

gearboxes, which will provide a better account of the useful components of 

vibration signals compared to commonly used features. 

The fourth chapter introduced a new technology of vibration-based 

diagnostics of electric train traction gearboxes during the 3rd level maintenance and 

the 1st level current repair. For narrowband separation of registered vibration 

frequency components, there were selected the discrete wavelet transform and 

empirical mode decomposition, which eliminates the overlap of frequency bands at 

different levels of decomposition in the high frequency band, while the discrete 

wavelet transform is better suited for the extraction of a low-frequency band with 

gear mesh vibration. 

Taking into account the low efficiency of classical scalar indicators, the 

method of determining the technical state of traction gearboxes was refined due to 

the introduction of the calculation of new THIKAT and TALAF indicators. 

It was proved that the calculation of the box counting method best takes into 

account the informative components of vibration signals in extracted narrowband 

frequency bands. The calculated minimum dimension value corresponds to a 

nonfault gearbox, and the maximum one - to the combined faults of electric train 

traction gearboxes. 

For prediction of the technical state of electric train traction gearboxes, it 

was proposed to use discrete stochastic ARIMA models, which require only the 
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presence of discrete values that accumulate during the relevant measurements. The 

lowest accuracy according to the research results reached 91.4%. 

In the fifth chapter the calculation of the confidence of the improved 

technology of the vibration-based diagnostics turned out to be higher by 25.7% 

compared to the use of a standard phonendoscope, the diagnostic influence for 6 

features of the states was calculated, and the economic effect for the reference 

period was 1,922,773 UAH. The developed technology of the vibration-based 

diagnostics reduces time for dismantling and post-repair testing of wheel-gearbox 

units of electric trains due to the reduction of the quantity of excessive faults, and 

reduces omissions of rolling bearing faults as well. 

Key words: box counting method, broadband vibration spectrum, discrete 

stochastic models, discrete wavelet transform, electric train traction gearbox, 

empirical mode decomposition. 
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ВСТУП 

 
 

Актуальність теми. Натепер технічний ресурс залізниць практично 

вичерпано, що ставить під загрозу їх подальше ефективне та безпечне 

функціонування. Зволікання з реалізацією кардинальних заходів, які 

спрямовані на заміну застарілих технічних засобів, найближчим часом може 

спричинити унеможливлення забезпечення потреби у перевезеннях 

пасажирів і вантажів та виникнення кризових явищ не тільки в залізничній 

галузі, але й в інших стратегічно важливих і пов’язаних з нею галузях 

економіки України. 

Одним із головних завдань системи потокових ремонтів (ПР) мотор- 

вагонного рухомого складу (МВРС) є забезпечення надійності експлуатації 

тягових редукторів, оскільки їх відмови можуть спричинити сходження 

складу, що призведе до аварії або катастрофи. Відомо, що тривалість 

справної роботи тягового редуктора зрідка перевищує 1,5 млн. км пробігу 

замість установлених 2,5 млн. км. Останніми роками на зубчасті передачі та 

підшипники кочення тягових редукторів МВРС припадає до 41,2 % відмов 

від загального числа відмов за механічним обладнанням. Незважаючи на 

вжиті заходи щодо підвищення експлуатаційної надійності як нових, так і 

відремонтованих електропоїздів їх експлуатація супроводжується, з одного 

боку, великими простоями через несправності тягових зубчастих передач, а з 

іншого боку — передчасним ремонтом з повним розбиранням значної 

кількості тягових редукторів. 

Отже, зважаючи на незадовільний технічний стан МВРС, видається 

актуальним розробка заходів із підвищення ефективності технічного 

діагностування як нинішнього МВРС, який був побудований за технічними 

вимогами 60-их років минулого століття й на сьогодні досяг 84 % зносу, так і 

для нового МВРС зі значно досконалішими характеристиками. 

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

Дисертаційну роботу виконано згідно зі Стратегією розвитку залізничного 
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транспорту на період до 2020 року (схвалена розпорядженням Кабінету 

Міністрів України №1555-р 16 грудня 2009 р), Державною програмою 

оновлення рухомого складу на 2017-2021 роки (затверджена на засіданні АТ 

«Укрзалізниця»  29 листопада  2016 р)  і  науково-дослідною  роботою 

«Попереднє незалежне обстеження обставин, характеру та причин 

руйнування дизеля ПД1М тепловоза ТЕМ2 № 2685» (ДР0119U102154), в якій 

здобувач був виконавцем окремих розділів. 

Мета і завдання дослідження. Мета дисертаційної роботи полягає в 

підвищенні ефективності діагностування тягових редукторів електропоїздів 

завдяки досконалим методам виділення інформативної частотної смуги 

підшипникової вібрації, залученню дієвих діагностичних ознак технічного 

стану підшипників кочення з подальшим прогнозуванням технічного стану. 

Сформульована мета потребувала розв’язання таких завдань дослідження: 

— здійснити аналіз відмов тягових редукторів електропоїздів і обрати 

засіб отримання діагностичної інформації про їх технічний стан; 

— обрати прийнятну модель вібрації підшипника кочення, яка описує 

більшість процесів, що протікають протягом перекочування елементів 

підшипників; 

— розробити технологію вібродіагностування тягових редукторів 

електропоїздів із залученням дієвих методів отримання частотних смуг із 

інформативними складовими; 

— отримати нові діагностичні ознаки технічного стану тягових 

редукторів електропоїздів; 

— удосконалити метод визначення технічного стану тягових 

редукторів новими індикаторами часової форми вібрації; 

— здійснити прогнозування технічного стану тягових редукторів 

електропоїздів та визначити ефективність упроваджених заходів. 

Об'єкт дослідження — процес вібродіагностування тягових редукторів 

електропоїздів. 
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Предмет дослідження — технологія вібродіагностування тягових 

редукторів електропоїздів. 

Методи дослідження. У роботі використано методи цифрової обробки 

сигналів, зокрема спектрального аналізу для побудови широкосмугових 

спектрів вібрації, математичної статистики, математичного апарату 

дискретного вейвлет-перетворення для відокремлення складових вібрацій 

підшипників та зубчастого зачеплення, процедури розкладання за 

емпіричними модами для виділення шуканого частотного діапазону 

підшипникової вібрації, фрактального аналізу для дослідження 

інваріантності й розрахунків фрактальної розмірності, дискретні стохастичні 

моделі для прогнозування технічного стану видів несправностей елементів 

тягових редукторів. 

Наукова новизна одержаних результатів. У дисертаційній роботі 

розв’язане наукове завдання удосконалення технології вібродіагностування 

тягових редукторів електропоїздів, що базується на застосуванні методів 

вейвлет-аналізу, розкладання за емпіричними модами та фрактального 

аналізу, які підвищують достовірність діагнозу. 

Уперше: 

— визначений характер зміни спектрального складу пошкодженого 

підшипника кочення тягового редуктора електропоїзда впродовж реалізації 

циклостаціонарної моделі, яка обліковує випадкові компоненти й моделює 

ефект проковзування роликів відносно інших елементів; 

— розроблена технологія вібродіагностування тягових редукторів, 

особливістю якої є одночасне залучення процедури дискретного вейвлет- 

перетворення для отримання гармонік зубозачеплення та cамоадаптивної 

процедури розкладання за емпіричними модами. Розкладання за 

емпіричними модами позбавлене потреби попереднього вибору материнської 

функції, що призводить до усунення перекриття високочастотних діапазонів 

на різних рівнях розкладання з можливістю подальшого обрання 

прийнятного діапазону вібрації підшипників; 
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— обчислені діапазони значень фрактальної розмірності покриття, яка 

обліковує масштабну інваріантність та оцінює вібраційні складові різної 

природи тягових редукторів електропоїздів, які перебувають у різних 

технічних станах. 

Доопрацьовано: 

— метод визначення технічного стану тягових редукторів завдяки 

залученню нових індикаторів часової форми вібрації, що використовують 

комбінації ексцесу і середньоквадратичного значення (TALAF і THIKAT); 

— метод прогнозування технічного стану тягових редукторів 

електропоїздів із використанням інтегрованої дискретної стохастичної моделі 

авторегресії і ковзного середнього, успішна реалізація якої потребує лише 

наявності послідовності розрахованих фрактальних розмірностей, які 

накопичуються впродовж відповідних експериментів. 

Практичне значення одержаних результатів. Результатом 

удосконалення технології вібродіагностування тягових редукторів 

електропоїздів стало збільшення достовірності виявлення пошкоджень 

підшипника кочення передньої кришки тягового редуктора електропоїзда на 

25,7 % порівняно зі штатним фонендоскопом, ефективність якого залежить 

від досвіду та органолептики діагноста. 

Завдяки використанню програмно-апаратного комплексу та 

безконтактного датчику обертів, сформована база з накопичених вібраційних 

сигналів, частотних смуг, номерів гармонік, які відповідають справним і 

пошкодженим підшипникам і які реєструвались для різних частот обертання 

колісно-редукторних блоків на випробувальному стенді моторвагонного 

депо. Численні експериментальні дослідження дозволити обрати найкращий 

спосіб та місце кріплення віброакселерометра до поверхні тягового 

редуктора електропоїзда для використання паспортного частотного діапазону 

віброакселерометра й досягнення високої достовірності діагностування. 

Практичне впровадження результатів роботи підтверджується 

відповідними  актами  використання  впродовж  здійснення  позапланових 
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ремонтів КМБ електропоїздів серії ЕР2Р у моторвагонному депо «Харків» та 

електропоїздів ЕР2 у моторвагонному депо «Люботин» Регіональної філії 

«Південна залізниця» АТ «Укрзалізниця» та в навчальному процесі 

Українського державного університету залізничного транспорту при 

вивченні дисциплін «Системи діагностування рухомого складу», «Технологія 

ремонту локомотивів». Відповідні акти наведені в додатках дисертаційного 

дослідження. 

Особистий внесок здобувача. Наукові результати роботи отримані 

автором особисто й здійснювались в Українському державному університеті 

залізничного транспорту. У наукових працях, опублікованих у співавторстві, 

здобувачеві належить: [1] — здійснення порогової фільтрації вейвлет- 

розкладанням; [2] — спосіб кріплення віброакселерометра та обрання 

режиму роботи випробувального стенда колісно-редукторних блоків; [3] — 

обчислення частоти найбільшого збудження підшипникової вібрації; [4] — 

розрахунок ентропії Шеннона для отримання найкращого материнського 

вейвлета; [5] — вибір прийнятного частотного діапазону за результатами 

моделювання зосередженого пошкодження підшипника кочення; [6] — 

обчислення коефіцієнтів ARIMA моделей; [7] — спосіб реєстрації 

віброакустичного сигналу тягового редуктора електропоїзда на оглядовому 

стійлі; [8] — порівняння ефективності використання нових індикаторів 

часової форми вібрації TALAF і THIKAT; [9] — дослідження періодичних 

складових у сигналі за допомогою автокореляційних функцій; [10] — 

розрахунок частот перекочування елементів роликового підшипника кочення 

тягового редуктора електропоїзда; [11] — класифікація видів несправностей 

тягових редукторів електропоїздів; [12] — розрахунок середньоквадратичної 

помилки прогнозування. 

Апробація результатів дисертації. Основні положення та результати 

дисертаційної роботи доповідалися та були схвалені на таких міжнародних 

науково-технічних конференціях (МНТК): 
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— 78-ій МНТК УкрДУЗТ «Розвиток наукової та інноваційної 

діяльності на транспорті» (м. Харків, 26 — 28 квітня 2016 р.); 

— XIX-ій МНТК «Прогресивна техніка, технологія та інженерна 

освіта», (м. Київ, 19 — 22 червня 2018 р.); 

— 79-ій МНТК «Проблеми та перспективи розвитку залізничного 

транспорту» (м. Дніпро, 16 — 17 травня 2019 р.); 

— XX-ій МНТК «Прогресивна техніка, технологія та інженерна 

освіта», (м. Херсон, 10 — 13 вересня 2019 р.); 

— XV-ій МНТК «Проблеми механіки залізничного транспорту», 

(м. Дніпро, 22 — 23 жовтня 2020 р.); 

— XXІ-ій МНТК «Прогресивна техніка, технологія та інженерна 

освіта», (м. Київ, 06 — 09 жовтня 2020 р.). 

Повністю результати дисертаційної роботи заслухано й схвалено на 

розширеному засіданні кафедри експлуатації та ремонту рухомого складу 

Українського державного університету залізничного транспорту за участю 

членів спеціалізованої ученої ради (м. Харків). 

Публікації. За матеріалами дисертаційної роботи опубліковано 12 

наукових праць, з яких 6 статей опубліковано у фахових виданнях, 

затверджених МОН України, які також включені до міжнародних 

наукометричних баз (зокрема 1 стаття опублікована в журналі, що 

індексується у міжнародній наукометричній базі Scopus) і 6 праць 

апробаційного характеру. 

Структура та обсяг дисертації. Дисертація містить анотацію, вступ, 

п’ять розділів, висновки, список використаних джерел та додатки. 

Повний обсяг тексту дисертації становить 186 сторінок, обсяг 

основного тексту становить 130 сторінок. Робота містить 33 рисунки, 

10 таблиць,  список  використаних  джерел  містить  146  найменувань, 

3 додатки. 
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