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ВСТУП 

 

Актуальність теми. Підвищення ефективності використання 

локомотивів є однією з передумов стабільного функціонування всіх галузей 

залізниць. Це передбачає пошук резервів при визначенні граничного терміну 

експлуатації локомотивів. Як показує досвід експлуатації рухомого складу в 

сумісних галузях промисловості, в ряді випадків можливо отримати суттєвий 

економічний ефект. 

Як неодноразово підкреслювалося в керівних документах Державної 

адміністрації залізничного транспорту України (Укрзалізниці), значна 

частина локомотивів вичерпала призначений термін служби. Віковий стан  

експлуатованого парку локомотивів досяг критичної межі. Знос електровозів 

досяг 90 % при середньому віці локомотиву 36 років. 

У зв'язку з фізичним і моральним зносом рухомого складу, зокрема 

локомотивного парку, важливим напрямком забезпечення експлуатаційної 

роботи залізничного транспорту в досяжній перспективі є раціональне 

використання наявного рухомого складу в межах призначеного й подовження 

термінів служби. Тому впродовж останніх років за завданнями Укрзалізниці 

інтенсивно виконуються науково-технічні розробки щодо збільшення 

термінів служби локомотивів без погіршення показників безпеки руху та 

надійності. 

Забезпечення подовження терміну експлуатації наявних локомотивів 

повинно вирішуватися шляхом дотримання оптимального співвідношення 

заходів з подовженням терміну експлуатації і підготовки ремонтної бази для 

завдань їх відновлення. 

Проблемам підвищення ефективності використанння локомотивів 

присвячені численні дослідження в нашій країні і за кордоном. В основному 

напрямок цих досліджень має пріорітет у визначенні оптимальної структури 

ремонтних циклів, впровадженні засобів діагностики в технологічні процеси 

обслуговування та ремонту і оцінки технічного стану до і після ремонту. 



  

Останнім часом значна увага приділяється розробці наукових заходів щодо 

оцінки ефективності подовження терміну служби локомотивів після 

нормативного терміну його експлуатації. На залізничному транспорті 

України в цей час відсутній єдиний науковий напрямок щодо розробки 

сучасної методології визначення техніко-економічних показників 

функціювання тягового рухомого складу з урахуванням витрат на його 

життєвий цикл. Однозначної уяви щодо оптимального життєвого циклу 

залізничного тягового рухомого складу не існує. Як показує аналіз, в різних 

країнах і організаціях, в силу різних економічних і політичних ситуацій, по-

різному тлумачиться поняття життєвого циклу. 

В нашій країні при цьому одним з найважливіших заходів вважається 

наукове обгрунтовування терміну служби несучих конструкцій локомотивів і 

практичні заходи щодо забезпечення безвідмовної і безпечної їх експлуатації. 

Однак слід відмітити, що цим не повинні окреслюватися підходи щодо 

ефективної експлуатації локомотивів в після нормативний термін 

експлуатації. 

Актуальним залишається вирішення проблеми забезпечення 

ефективної роботи локомотивів при оптимальних витратах на технічне 

обслуговування (ТО) і поточний реонт (ПР) різних обсягів, що вимагає 

наукового обгрунтування як оцінки після нормативного терміну експлуатації, 

так і вибору тактики проведення ТО, ПР.  

Звідси сформульовано цілі і задачі дослідження. 

 

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

виконувалася в рамках держбюджетних тем науково-дослідних робіт 

кафедри експлуатації і ремонту рухомого складу Української державної 

академії залізничного транспорту (УкрДАЗТ) у відповідності до положень 

Програми подовження терміну служби тягового рухомого складу (ТРС), що 

прийнята Державною адміністрацією залізничного транспорту України і 

знайшла відображення у наказі Укрзалізниці від 30.06.2010 №093–ЦЗ 



  

«Положення про планово-попереджувальну систему ремонту тягового 

рухомого складу (електровозів, тепловозів, електро та дизель-поїздів)» і 

положеннями «Державної цільової програми реформування залізничного 

транспорту на 2010 – 2019 роки» (затверджена Постановою КМУ в 

16.12.2000 №1390 із змінами від 26.10.2011 №1106); «Комплексній програмі 

оновлення злізничного рухомого складу України на 2008 – 2020 роки» 

(затверджена наказом МТЗУ від 14.10.2008 №1259). 

Тема дисертаційної роботи є часткою науково-дослідних робіт, у яких 

автор був співвиконавцем і відповідальним виконавцем: „Вплив сезонних 

факторів на техніко-експлуатаційні показники тепловозних дизелів типу 1 

D80” (держ. реєстр. № 0199 U 003100); „Розробка теоретичних основ 

комплексної оцінки ефективності використання тепловозних дизелів” (держ. 

реєстр. № 0106 U 004124); „Наукове обгрунтування структурних реформ в 

локомотивному господарстві залізниць України” (держ. реєстр. №  0108 U 

000079); „Наукове обгрунтування подовження терміну служби ТРС” (держ. 

реєстр. № 0110 U 002129). 

 

Мета і задачі дослідження.  Метою дисертаційної роботи є вирішення 

науково – технічної проблеми розвитку та обгрунтування визначення 

ефективності подовження терміну служби локомотивів на основі 

коректування міжремонтних пробігів та обсягів робіт з ТО, ПР в після 

нормативний термін експлуатації. 

Для досягнення поставленої мети були визначені такі задачі 

дослідження: 

 провести аналіз та визначити граничні терміни експлуатації 

локомотивів за критеріями забезпечення надійності і мінімальних питомих 

експлуатаційних витрат; 

 науково обгрунтувати та сформувати математичні моделі вибору 

стратегії забезпечення експлуатаційної надійності в після нормативний 

термін експлуатації; 



  

 формалізувати процедуру та науково обгрунтувати технологію 

коректування ТО, ПР локомотивів в після нормативний період експлуатації; 

 розробити модель визначення стратегії заміни локомотивів, що 

потребують виключення з інвентарю, шляхом модернізації діючих і 

постачання нових локомотивів; 

 науково обгрунтувати стратегію структурної реструктуризації 

підприємств з ремонту і експлуатації локомотивів та доповнити оцінки 

критерію надійності несучих конструкції локомотивів. 

 

Об'єкт дослідження – система утримання локомотивів при подовженні 

терміну їх експлуатації понад нормативний. 

 

Предмет дослідження  – закономірності зміни параметрів надійності 

агрегатів і систем локомотивів при подовженні терміну їх служби понад 

нормативний. 

 

Методи дослідження.  При рішенні окремих задач використовувалися 

сучасні математичні методи і положення наступних теорій: надійності, ігор, 

імовірності, старіння, розпізнавання образів та інших. Методи теорії 

надійності використані для моделювання системи ремонту і критеріальної 

оцінки варіантів організації ТО і ПР в понад нормативний термін 

експлуатації локомотивів. Методи теорії ігор використані для визначення 

тактики утримання локомотивів в понад нормативний термін експлуатації. 

Методи теорії імовірності і математичної статистики використані для збору і 

обробки початкових даних, визначені закони розподілу випадкових величин 

робочих властивостей і навантажень при розрахунку надійності несучих 

конструкцій локомотивів, а також визначенні ефективності заміни старого 

рухомого складу на новий. Методи теорії старіння використані для 

визначення критеріїв оцінки граничних термінів і варіантів експлуатації 

локомотивів в понад нормативний термін за критерієм витрат. Методи теорії 



  

розпізнавання образів використані для коректування системи утримання 

локомотивів в понад нормативний термін експлуатації. Модель оцінки рівня 

оптимальних приведених витрат на ТО, ПР базується на теорії оптимізації. 

Достовірність отриманих наукових результатів підтверджується 

задовільною збіжністю розрахункових та експлуатаційних даних, що 

обумовлена відповідністю прийнятих припущень характеру задач, що 

вирішувалися, відповідним вибором системи утримання локомотивів, 

методами обробки одержаних результатів, програмним забезпеченням для 

комп'ютерного моделювання  і статистичної обробки результатів. 

 

Наукова новизна отриманих результатів.  Наукова новизна полягає в 

вирішенні науково-технічної проблеми визначення системи утримання 

локомотивів при подовженні терміну експлуатації понад нормативний при 

забезпеченні рівня надійності і оптимальних витрат на ТО і ПР, використанні 

методів транспортної економетрії в оцінці результатів дослідження. 

Вперше: 

 для тягового рухомого складу формалізовано на базі положень 

теорії старіння і положень теорії розпізнавання образів обгрунтовання 

термінів його служби в період вичерпання нормативних вимог щодо його 

експлуатації з урахуванням  критерію ефективності; 

 розроблені теоретичні методи щодо коректування технології 

утримання локомотивів при подовженні понад нормативний терміну іх 

експлуатації, які відрізняються від традіційних тим, що на основі 

формування бази даних технічного стану локомотивів і їх наробки, і обробки 

даних  методами математичної статистики і розпізнавання образів 

визначається періодичність ТО, ПР і відповідні обсяги всіх видів робіт по 

утриманню локомотивів за критеріями ефективності; 

 отримані залежності терміну експлуатації локомотивів від 

інтенсивності використання локомотивів, відносного ресурсу, визначена 

динаміка критерію оптимальної довговічності ресурсу локомотивів при 



  

різній інтенсивності використання локомотивів  в експлуатації і відносного 

ресурсу локомотивів; 

 досліджена поведінка залежності витрат на ТО, ПР від варіантів 

організації ремонтного циклу і варіації коефіцієнту довговічності, а також 

поведінка коефіцієнту довговічності від коефіцієнтів рівноміцності і 

стабільності та показана залежність питомої придатності обладнання 

локомотивів від варіантів організації ремонтного циклу і коефіцієнту 

довговічності; 

 досліджена динаміка показників надійності несучих конструкцій 

локомотивів в залежності від співвідношень законів розподілу навантажень, 

робочих властивостей, варіації коефіцієнта запаса міцності і варіації робочих 

властивостей. 

Отримали подальший розвиток: 

 теорія математичного моделювання формування технологічних 

процесів утримання локомотивів на базі доопрацювання критеріїв 

оптимальності, теорії ігор в умовах неявної інформації про технічний стан 

обладнання локомотивів; 

 економіко-математичні методи формування критерію ефективності 

стратегії оновлення і модернізації локомотивного парку на базі дослідження 

поведінки зміни технічного стану локомотивів і показана доцільність 

використання комп’ютерних технологій оптимізації рішень. 

Удосконалені: 

 моделі, що доопрацьовують методи оцінки живучості несучих 

конструкцій локомотивів в частині синергетичних впливів і мігрування зон з 

ризикованими збіжностями впливів зовнішних факторів і нестійкості з часом 

старіння  внутрішних властивостей для різних законів їх розподілу і 

розповсюджено на весь парк локомотивів; 

 модель створення концепції, що узагальнює обрані критерії при 

обгрунтуванні стратегії реструктурізації ремонтної бази з урахуванням 

співвідношень потужнісно вагових факторів, що визначають особливості 



  

локомотивів і відносних показників ефективності утримання локомотивів і 

розвиває методи розрахунків граничних зон сприятливої ефективності для 

тепловозної і електровозної тяги; 

 методи визначення динаміки показників придатності обладнання 

локомотивів на основі дослідження ефекту для різних законів зміни 

технічного стану з використанням номограм і моделей для визначення 

граничних зон стабільності і питомої придатності. 

 

Практичне значення одержаних результатів. Розроблені підходи 

утворюють теоретичну основу системного підходу при формуванні стратегії і 

тактики ТО, ПР локомотивів в після нормативний термін експлуатації, 

практична реалізація яких дозволила обгрунтувати: 

 витрати на організацію ТО, ПР локомотивів при подовженні терміну 

експлуатації більше нормативного; 

 стратегію і тактику ТО та ПР для забезпечення ефективності і 

надійності локомотивів в після нормативний термін експлуатації; 

 потужності ремонтного господарства депо при заміні старих 

локомотивів на нові. 

Основні результати дослідженння впроваджені Головним управлінням 

локомотивного господарства при уточненні положень наказу Укрзалізниці 

№093 ЦЗ від 30.06.2010, розвитку положень «Комплексної програми 

оновлення залізничного рухомого складу України на 2008 – 2020 роки; 

Службою локомотивного господарства Південної залізниці при оцінці 

ефективності ремонтного господарства локомотивного депо при 

обгрунтуванні реструктуризації локомотивих депо і подовженні експлуатації 

локомотивів в понад нормативний термін (акти впровадження приведені в 

дисертаційній роботі). 

 

Особистий внесок здобувача. У роботах, опублікованих у 

співавторстві, автору належить: [107,112,131,132,138] – методологія 



  

визначення надійності обладнання локомотивів на стадії проектування; 

[106,109,110,125,128,129,191] – розробка моделі ефективності функціювання 

локомотивів при різних підходах до організації ТО, ПР; [108,181] – 

методологія формування технології ТО, ПР з елементами діагностування; 

[121,122] – розробка моделей визначення термінів проведення ТО, ПР і 

ефективності замін локомотивів; [113,119,124,135] – методика 

автоматизованої розробки технологічних процесів ТО, ПР ТРС; 

[136,137,155,190] – методика обгрунтування системи ТО, ПР локомотивів 

при подовженні терміну їх служби; [120] – оцінка якості функціювання ТРС; 

[115,123] – методичне обгрунтування заходів з утримання локомотивів при 

подовженні терміну їх експлуатації; [114,118,177] – теоретичне 

обгрунтування граничних термінів експлуатації ТРС; 

[57,102,126,127,160,200,249] – методика реструктуризації локомотивних депо 

і підвищення ефективності їх роботи; [211] – оцінка ефективності 

подовження терміну експлуатації ТРС; [314] – методика визначення 

потенційних відмов в елементах несучих конструкцій; [192,298] – методика 

визначення показників ефективності ТО при подовженні терміну 

експлуатації ТРС по наробці; [133] – модель роботи підрозділів ремонтного 

господарства депо в рамках синергетичного підходу; [111] – методи 

підвищення ефективності ТРС в період понад нормативного їх використання; 

[80,116,134,201,248] – методи удосконалення тягово-енергетичних 

випробувань ТРС. Дослідження, що висвітлені в усіх наукових працях, 

проводились в УкрДАЗТ. 

 

Апробація результатів дисертації.  Основні положення дисертаційної 

роботи були доповідані і одержали позитивну оцінку на науково-технічних 

конференціях, у тому числі: науково-технічних конференціях з міжнародною 

участю УкрДАЗТ; 2-й міжнародній НПК «Проблеми економіки і управління 

на залізничному транспорті». (м. Київ, 2007); 6-й Міжнародній науково-

практичній конференції «Проблеми економіки і управління на залізничному 



  

транспорті» (м. Київ, 2011г.); 3-й міжвузівський науково-технічній 

конференції викладачів, молодих вчених та студентів «Енерго- та 

ресурсозберігаючі технології і при експлуатації машин та устаткування» (м. 

Донецьк, 2011р.); 3-й міжнародній науково–практичній конференції 

«Інноваційні технології на залізничному транспорті» (м. Тель-Авив (Ізраїль), 

2012р.); 36-й науково-технічній конференції викладачів, аспірантів і 

співробітників Харківської національної академії міського господарства (м. 

Харків, 2012р); 4-й міжвузівській науково-технічній конференції викладачів, 

молодих вчених  та студентів. (м. Донецьк. 2012). 

Результати, одержані при виконанні дисертаційної роботи, 

доповідалися і отримали схвалення на засіданнях та наукових семінарах 

кафедри «Експлуатація та ремонт рухомого складу» УкрДАЗТ. 

Повністю дисертація доповідалась: на розширеному засіданні кафедри 

експлуатації та ремонту рухомого складу Української державної академії 

залізничного транспорту за участю членів спеціалізованої вченої ради (м. 

Харків); на розширеному семінарі кафедри залізничного транспорту 

Східноукраїнського національного університету ім. В. Даля (м. Луганськ); на 

розширеному науково-технічному семінарі Харківського філіалу Державного 

науково-дослідного центру залізничного транспорту України (м. Харків). 

 

Публікації.  Основні положення дисертаційної роботи опубліковані в 

48 наукових працях, у тому числі 29 статей у фахових виданнях, 8 тез 

доповідей у виданнях, що затверджені Міністерством освіти і науки, 1 

патенті, у 2 авторських свідоцтвах, у 7 додаткових працях. 

 

Структура і обсяг роботи.   Дисертація складається зі вступу, 6 

розділів, висновків та додатків. Повний обсяг дисертації складає 404 

сторінок, у тому числі 269 сторінки основного тексту, 24 рисунка на 20 

сторінках, 18 таблиць на 13 сторінках. Список використаних джерел включає 

321 найменувань на 33 сторінках, 11 додатків розташовані на  69 сторінках. 
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