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ВСТУП 

 

Необхідність здійснення значного обсягу вантажних і пасажирських 

перевезень відносить залізничний транспорт до однієї з найважливіших 

складових транспортної мережі України. Це визначає відповідні вимоги до 

забезпечення якості перевізного процесу, у задоволенні яких вагома роль 

відводиться вантажним та пасажирським тепловозам. [1].  

З урахуванням повільних темпів оновлення тягового рухомого складу 

Укрзалізниці особливої актуальності набувають вирішення комплексу 

науково-практичних задач щодо підтримання наявного експлуатаційного 

парку тепловозів у працездатному стані. Така ситуація визначає необхідність 

розгортання науково-дослідних і дослідно-конструкторських робіт, 

спрямованих на забезпечення надійності та довговічності в експлуатації 

основних агрегатів тепловозів, головне місце серед яких належить 

локомотивним енергетичним установкам (ЛЕУ).  

Досвід експлуатації тягового рухомого складу на мережах залізниць 

України вказує на те, що більшість відмов ЛЕУ тепловозів пов’язана з 

втратою працездатності модулів конструкції їх механічних систем (МС). 

Тому особливого значення при вирішенні вказаних задач набувають 

розрахунково-експериментальні дослідження з уточненого визначення 

експлуатаційних характеристик елементів конструкції МС локомотивних 

енергетичних установок, серед яких найбільш навантаженими є колінчаті 

вали (КВ).  

Актуальність теми дисертації 

Проведені в Українській державній академії залізничного транспорту 

дослідження показали, що існуючі підходи до виконання розрахунків 

експлуатаційних навантажень і зносів колінчатих валів передбачають 

використання ряду спрощених методик, не ураховують взаємопов’язане 

функціонування модулів конструкції механічних систем ЛЕУ і не 

забезпечують потрібної точності результатів. Особливо це відноситься до V-



подібних ЛЕУ, якими  обладнана більша частина вантажних і пасажирських 

тепловозів експлуатаційного парку Укрзалізниці.  

Така ситуація обґрунтовує важливість проведення наукових 

досліджень, спрямованих на удосконалення методів розрахунку навантажень 

і зносів колінчатих валів ЛЕУ і розробка на їх основі рекомендацій щодо 

забезпечення надійності та довговічності КВ в експлуатації. 

Це визначає актуальність теми дисертаційної роботи. 

Зв’язок роботи з науковими програмами  

Тема дисертації відповідає Комплексній програмі оновлення 

залізничного рухомого складу України на 2006-2010 роки, затвердженої 

Наказом міністерства транспорту та зв’язку № 535 від 5 червня 2006 р. та 

погодженої Міністерством промислової політики і Державній програмі 

"Розвиток рейкового рухомого складу соціального призначення для 

залізничного транспорту та міського господарства", що введена в дію 

Постановою №769 Кабінету Міністрів України від 2 червня 1998 р.  

Наукові результати дисертаційної роботи отримані при виконанні 

планів держбюджетної теми: «Розробка нової концепції і методів 

удосконалення механічних систем локомотивних енергетичних установок з 

метою поліпшення експлуатаційних характеристик» (ДР 0107U000341). 

Мета і задачі дослідження 

Метою дисертаційної роботи є вирішення науково-практичної задачі - 

поліпшення характеристик функціонування локомотивних енергетичних 

установок на основі використання удосконалених методів розрахунку 

експлуатаційних навантажень та зносів колінчатих валів. 

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити ряд задач, 

основними з яких є: 

- аналіз особливостей конструкції ЛЕУ магістральних тепловозів 

інвентарного парку Укрзалізниці; 

- розробка блочно-ієрархічного описання конструкції сучасних 

тепловозів; 



- виділення основних систем ЛЕУ сучасних тепловозів; 

- аналіз існуючих підходів і методів до розрахунків 

експлуатаційних навантажень і зносів колінчатих валів ЛЕУ; 

- розробка структурно-функціональної схеми механічної системи 

ЛЕУ з виділенням відповідних підсистем; 

- удосконалення методик розрахунків кінематики ланок 

просторових механізмів газорозподілу і кутових деформацій розподільних 

валів в перерізах паливних кулачків; 

- розробка уточнених методик дослідження кінематики і динаміки 

кривошипно-шатунних механізмів ЛЕУ для описання формування 

навантажень в підсистемі циліндрових модулів; 

- розробка формалізованих описань для дослідження навантажено-

деформованого стану колінчатих валів ЛЕУ; 

- складання математичного забезпечення розрахунків 

експлуатаційних навантажень і зносів колінчатих валів ЛЕУ; 

- проведення експериментальних досліджень з визначення 

експлуатаційних зносів колінчатих валів ЛЕУ і обґрунтування доцільності 

використання розробленого математичного забезпечення; 

- розрахункові дослідження з визначення експлуатаційних 

навантажень і зносів колінчатих валів ЛЕУ з дизелями типу Д49 з різними 

рівнями форсування за середнім ефективним тиском;  

- розробка технічних рішень з удосконалення конструкції 

механічних систем ЛЕУ з дизелями типу Д49 з метою зниження 

експлуатаційних зносів їх колінчатих валів;  

- оцінка економічної ефективності від впровадження 

запропонованих технічних рішень.  

Об’єкт дослідження – процес  поліпшення характеристик 

функціонування локомотивних енергетичних установок на основі 

удосконалених методів розрахунку експлуатаційних навантажень та зносів 

колінчатих валів. 



Предмет дослідження – методи розрахунку експлуатаційних 

навантажень та зносів колінчатих валів локомотивних енергетичних 

установок. 

Методи дослідження 

В дисертаційних дослідженнях використовувались такі методи: методи 

теорії конструкції локомотивів і теорії багаторівневих ієрархічних систем 

при розробці блочно-ієрархічного описання конструкції сучасного тепловозу, 

розробці структурно-функціональної схеми механічної системи ЛЕУ, методи 

теорії механізмів і машин при дослідженні кінематики просторових і плоских 

механізмів; методи динаміки та міцності машин в дослідженнях 

деформованого стану розподільного та колінчатого валів ЛЕУ; методи 

лінійної алгебри та математичного моделювання при розробці математичних 

описань і моделей; сучасні методи та засоби технічних вимірювань при 

проведенні експериментальних досліджень. 

Наукову новизну отриманих результатів складають наведені нижче 

розробки: 

Вперше: 

- запропоновано поняття механічної системи сучасної локомотивної 

енергетичної установки і розроблено її формалізоване описання; 

- розроблені комплексні математичні описання для моделювання 

навантажено-деформованого стану розподільного валу від дії крутних 

моментів в перерізах кулачків приводу паливних насосів високого тиску в 

залежності від конструктивних параметрів та законів паливоподачі;  

- запропоновані формалізовані описання формування навантажень в 

підсистемі циліндрових модулів, в яких враховується індикаторна діаграма і 

фазові відхилення протікання робочих процесів в кожному циліндрі;  

- розроблено матричне описання і відповідна модель для визначення 

експлуатаційних навантажень, що діють на колінчатий вал. 

Дістали подальшого розвитку: 



- методи розрахунку кінематичних характеристик ланок V-подібних 

кривошипно-шатунних механізмів та просторових механізмів приводу 

клапанів сучасних ЛЕУ; 

- метод визначення податливості колінчатих валів ЛЕУ, що ураховує їх 

конструктивні особливості і діючі експлуатаційні навантаження. 

Практичне значення одержаних результатів До основних 

практичних результатів дисертаційної роботи можна віднести: 

- визначені особливості формування експлуатаційних навантажень і 

обґрунтовані перспективні напрямки зниження експлуатаційних зносів 

колінчатих валів ЛЕУ з дизелями типу Д49 при різних рівнях форсування за 

середнім ефективним тиском в циліндрах; 

- запропонований варіант удосконаленої конструкції розподільного 

валу з патентозахищеними кулачками приводу клапанів локомотивних 

енергетичних установок з дизелями типу Д49. 

Матеріали дисертаційної роботи доцільно використовувати для 

розрахунків експлуатаційних навантажень і зносів колінчатих валів сучасних 

ЛЕУ, а також у навчальному процесі Української державної академії 

залізничного транспорту при підготовці бакалаврів, спеціалістів та магістрів 

за спеціальністю «Рухомий склад та спеціальна техніка залізничного 

транспорту» (про що свідчать акти впровадження). 

 

 

Особистий внесок здобувача 

Усі результати дисертаційної роботи отримано особисто автором або 

при його безпосередній участі. У працях, написані у співавторстві, 

здобувачеві належить: 

[2] – результати дослідження особливостей формування навантажень  

колінчатих валів V-подібного тепловозного дизеля; [3] – уточнений метод 

силового розрахунку кривошипно-шатунного механізму V-подібного 

тепловозного дизеля; [4] – тягові характеристики локомотива, отримані на 



основі результатів розрахунків крутного моменту ЛЕУ; [5] – математичне 

описання для моделювання формування крутних моментів у перерізах КВ V-

подібного тепловозного дизеля; [6] – підхід до дослідження крутильних 

коливань колінчастих валів з використанням поняття про податливість; [7] – 

аналітичні залежності для розрахунків кінематики штовхача, що взаємодіє із 

запропонованим кулачком приводу клапанів; [8] − результати розрахункових 

досліджень експлуатаційних навантажень і зносів колінчатих валів сучасних 

ЛЕУ; [9] − узагальнений запис матриці циліндрових навантажень в перерізах 

колінчатих валів ЛЕУ з V-подібними дизелями. 

Апробація результатів дисертації. Основні матеріали результатів 

дисертаційної роботи доповідалися й отримали схвалення на 10 міжнародних 

науково-технічних конференціях: 

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

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

(Україна, м. Харків, НТУ «ХПІ» 2007, 2008, 2009 р.р.); 

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

конференціях кафедр Української державної академії залізничного 

транспорту та спеціалістів залізничного транспорту підприємств (Україна, м. 

Харків, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010 рр.); 

В повному обсязі матеріали дисертації доповідались на міжнародній 

науково-технічній конференції «Дни науки - 2009» (Чехія, м. Прага, 2009 р.) 

та об’єднаному засіданні кафедр «Механіка і проектування машин» і 

«Експлуатація та ремонт рухомого складу» за участю членів спеціалізованої 

вченої ради Д64.820.04. 

Публікації. Результати дослідження опубліковані в 6 статтях у 

фахових виданнях, затверджених ВАК України. 
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