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ВСТУП 

 

 Одним із розповсюджених елементів будь-якої механічної системи є 

підшипникові вузли, різновид конструктивних виконань яких дає змогу 

успішно застосовувати їх у всіх галузях промисловості, в т.ч. на 

залізничному транспорті. Підшипникові вузли є відповідальними елемен-

тами, від технічного стану яких безпосередньо залежать надійність 

локомотиву та безпека руху. Зважаючи на важкі умови роботи даних вузлів 

на тяговому рухомому складі (ТРС), який вичерпав свій термін служби і 

експлуатується після вжитих заходів щодо подовження ресурсу, існує 

необхідність проведення періодичного контролю стану усіх елементів 

шляхом комплексного нерозбірного діагностування. 

 Актуальність теми 

 Підвищення ефективності, надійності, а також тривалості безпечної 

експлуатації електричних двигунів локомотивів пов'язане із необхідністю 

оцінки технічного стану підшипникових вузлів. Одними з ефективних засобів 

технічного діагностування є вібродіагностичні методи. Встановлено, що 

вібросигнал надає велику кількість інформації про технічний стан елементів 

підшипників кочення і може бути достовірним показником його працездат-

ності.  

 Попередні дослідження переважно стосувалися спектральних методів 

аналізу вібросигналів, якi базуються на Фур’є-перетворенні. Поряд із 

перевагами, це перетворення характеризується певними недоліками, основні 

з яких полягають в отриманні усереднених коефіцієнтів для всього дослід-

жуваного сигналу нестаціонарного процесу. Це вимагає використання 

додаткових методів і пристроїв для якісної постановки діагнозу. Тому 

своєчасне виявлення виникнення та розвитку пошкоджень підшипників 

кочення і, як наслідок, підвищення якості проведення технічного обслуго-

вування (ТО) та поточного ремонту (ПР) ТРС є актуальною науково-

прикладною задачею. 
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 Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами 

 Дисертаційна робота виконана на кафедрі „Експлуатація та ремонт 

рухомого складу” Української державної академії залізничного транспорту у 

межах науково-дослідних робіт за участю автора: „Удосконалення технології 

діагностування підшипників кочення електричних двигунів тепловозів за 

вібраційними характеристиками” (ДР 0107U003276, архів № 0307U001779), 

„Участь у попередніх та приймальних випробуваннях тепловозу ТЕП150, 

обробка результатів випробувань з наданням висновку Головної організації” 

(ДР 0105U000070, архів № 0205U006535). 

Мета і завдання дослідження 

Метою дослідження є підвищення ефективності технології вібро-

діагностування пошкоджень елементів підшипників кочення електричних 

двигунів тепловозів на різних стадіях розвитку, забезпечення принципу 

нерозривності технології вібродіагностування. 

Виходячи з цього, в дисертації поставлені наступні завдання: 

 – провести аналіз відмов вузлів тягових електричних двигунів (ТЕД) 

тепловозів із визначенням характерних несправностей, ідентифікація яких 

можлива із залученням засобів вібродіагностування; 

 – теоретично обґрунтувати методи вібродіагностування підшип-

никових вузлів ТЕД тепловозів із використанням стохастичного та 

детермінованого підходів аналізу вібраційних сигналів; 

 – розробити функціонально-логічну модель технології вібродіагносту-

вання із залученням елементів існуючих підходів та вейвлет-аналізу для 

отримання додаткових діагностичних ознак технічного стану підшипників 

кочення ТЕД; 

 – провести розрахунки коефіцієнтів ексцесу у частотних діапазонах 

підшипникових вібрацій, виділених із використанням алгоритму швидкого 

вейвлет-перетворення; 
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 – дослідити зв’язок між розвитком вібраційних процесів у підшип-

никових вузлах ТЕД залежно від виду пошкодження елементів підшипників 

кочення, а також їх вплив на спектральні енергетичні складові; 

 – розробити та запропонувати до впровадження програмно-апаратний 

комплекс для вібродіагностування підшипникових вузлів ТЕД. 

Об'єкт досліджень – процес вібродіагностування підшипників кочення 

електричних двигунів тепловозів. 

 Предмет досліджень – технологія вібродіагностування підшипників 

кочення електричних двигунів тепловозів. 

 Методи досліджень. Вирішення науково-прикладної задачі прово-

диться із залученням математичного апарату цифрової обробки вібраційних 

сигналів підшипникових вузлів ТЕД, дослідження вібраційних характеристик 

підшипників кочення – із використанням вейвлет-аналізу і статистичних 

методів. 

Наукова новизна одержаних результатів 

В дисертації: 

 – вперше розроблено функціонально-логічну модель технології 

вібродіагностування, що об’єднує стохастичні, детерміновані підходи з 

елементами вейвлет-аналізу. Реалізація цієї моделі дає змогу збільшувати 

показник достовірності вібродіагностування та значно розширити перелік 

ідентифікованих пошкоджень підшипників кочення; 

 – вперше досліджено вплив алгоритмів швидкого та безперервного 

вейвлет-перетворень на підвищення ефективності технології вібро-

діагностування в рамках розробленої моделі; 

 – вперше формалізовано комплексний характер технології 

вібродіагностування за допомогою використання найбільш інформативних 

методів, які дають змогу визначати технічний стан елементів підшипників 

кочення на підставі єдиного підходу; 
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 – доопрацьовано технологію вібродіагностування підшипників кочення 

шляхом залучення в межах стохастичного підходу складових теорії перевірки 

статистичних гіпотез для класифікації пошкоджень за їх видами; 

 – доопрацьовано метод кількісного оцінювання технічного стану 

підшипників кочення в результаті визначення ексцесів у частотних 

діапазонах відновлених компонентів сигналу, які відповідають розрахованим 

вейвлет-коефіцієнтам. 

 Практичне значення одержаних результатів 

 Практичне значення роботи полягає у використанні розробленої моделі 

і засобів вирішення науково-прикладної задачі підвищення ефективності 

технології вібродіагностування підшипників кочення під час виконання ТО 

та ПР ТЕД тепловозів у локомотивному депо Лозова Південної залізниці. 

Результати досліджень упроваджено в навчальний процес Інституту 

перепідготовки та підвищення кадрів Української державної академії 

залізничного транспорту з підготовки магістрів і спеціалістів за спеціаль-

ністю «Рухомий склад та спеціальна техніка залізничного транспорту». 

 Розроблені в дисертації загальні теоретичні положення і отримані 

результати експериментальних досліджень дозволяють вирішувати такі 

завдання: 

 – виконувати вібродіагностування підшипникових вузлів ТЕД 

створеним програмно-апаратним комплексом із інтегральним віброакселеро-

метром поверхневого типу; 

 – отримувати частотно-часові вейвлет-спектрограми завдяки розроб-

леному діагностичному алгоритму із виділенням інформативних частотних 

смуг; 

 – обчислювати вищі моменти вібрацій підшипникових вузлів ТЕД 

запропонованою програмою розрахунку значень імовірнісних вібраційних 

характеристик отриманих реалізацій; 

 – обґрунтовувати і реалізовувати на практиці принцип нерозривності 

технології вібродіагностування. 
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