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Визначення періодичності діагностування вузлів гідравлічної передачі 

тепловозів 

Мета. Сучасні методології утримання технічних об’єктів орієнтовані на одночасне забезпечення задано-

го рівня надійності обладнання та мінімізації витрат на системного утримання. Побудова систем утримання, 

як правило, базується на використанні даних про надійність обладнання, аналізі результатів діагностування 

та прогнозуванні залишкового ресурсу обладнання локомотивів. Окрім того, під час розробки систем утри-

мання враховують витрати на проведення технічного обслуговування та ремонту вузлів. Основна мета робо-

ти полягає в підвищенні ефективності використання локомотивного парку за рахунок зменшення витрат на 

утримання локомотивів з урахуванням технічного стану його вузлів. Методика. Для досягнення поставленої 

мети запропоновано методику визначення раціональних періодів діагностування вузлів локомотива, заснова-

ну на мінімізації витрат на проведення діагностування та виконання технічного обслуговування й ремонту 

обладнання. Для визначення періодичності контролю використано дані про надійність вузлів і деталей, 

отримані на основі обробки статистичної інформації щодо роботи локомотивів в умовах експлуатації, а та-

кож дані щодо витрат на відновлення вузлів у разі виникнення відмов. Результати. Запропоновано метод 

визначення раціональних періодів діагностування вузлів локомотива, заснований на мінімізації витрат на 

проведення діагностування та відновлення в разі його відмови. На основі аналізу надійності гідравлічних 

передач локомотивів в умовах їх експлуатації визначено показники надійності вузлів і деталей гідропередачі 

у вигляді залежностей середньої кількості відмов гідропередач від напрацювання тепловоза. Розроблено 

технолого-економічну карту ремонту гідропередачі та техніко-економічну карту її діагностування. Наведено 

результати визначення періодичності діагностування гідропередачі УГП750–1200ПР тепловозів ТГМ4 та 

ТГМ6. Наукова новизна. Подальший розвиток отримала методологія визначення періодичності контролю 

технічного стану вузлів локомотивів за рахунок обліку впливу системи профілактичних, планових ремонтів 

і діагностування на надійність локомотива. Практична значимість. Використання запропонованої методи-

ки для формування системи ремонту й діагностування локомотивів та їх вузлів дозволить формувати систе-

му утримання локомотивів з урахуванням їх фактичного стану.  
Ключові слова: система утримання; періодичність контролю; мінімізація витрат на систему утримання; 

гідравлічна передача тепловоза 

Вступ 

Управління технічним станом локомотивів є 

багатофакторним завданням. Воно має бути 

спрямоване на виявлення, попередження та ус-

унення несправностей вузлів і деталей, що до-

зволяє запобігти подальшим відмовам в екс-

плуатації та підвищити безпеку руху. 

За останні роки у світі для підвищення рівня 

надійності технічних засобів застосовували кі-

лька стратегій їх технічного обслуговування та 

ремонту, а саме [8, 15–18]: 
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– реактивна стратегія (ремонт за фактом ра-

птової відмови); 

– планово-попереджувальна стратегія ремо-

нту (ППР діє на Укрзалізниці та ряді інших за-

лізниць світу); 

– ремонт за технічним станом обладнання 

(контроль розвитку передвідмовних станів че-

рез прогнозування значення залишкового ресу-

рсу); 

– рекомендаційна стратегія утримання (роз-

рахунок індивідуальної системи ремонту для 

кожної одиниці обладнання). 

У перелічених стратегіях утримання облад-

нання використовують різноманітні підходи та 

методології. Найбільш сучасними є такі:  

– Reliable Centered Maintenance (RCM) – си-

стема обслуговування, орієнтована на надій-

ність вузлів; 

– Risk Based Maintenance (RBM) – система 

обслуговування, орієнтована на мінімізацію 

ризиків відмов обладнання. 

Перехід до сучасної методології утримання 

вимагає значних витрат ресурсів та часу,  

у зв’язку з цим використовують комбінацію 

різноманітних підходів. Одним із них є Total 

Productive Maintenance (ТРМ) – це комплексний 

підхід, який використовує методологію береж-

ливого виробництва Lean і який вважають пе-

рехідним від планово-попереджувальної до 

превентивної стратегії [13, 17].  

У реалізації стратегії обслуговування та ре-

монту локомотивів з урахуванням їх технічного 

стану особливої актуальності набувають задачі 

організації роботи систем діагностування, зок-

рема визначення періодичності діагностування 

вузлів та систем локомотива. 

Мета 

Основною метою роботи є скорочення ви-

трат на систему утримання тягового рухомого 

складу за рахунок удосконалення підходів до 

визначення періодичності контролю технічного 

стану його вузлів. 

Методика 

Аналіз літературних джерел [1, 2, 9, 14]  

з визначення періодичності діагностування ву-

злів та агрегатів транспортних засобів свідчить, 

що найбільше поширення отримали методи, які 

використовують для розв’язання названих за-

дач, а саме: 

– статистичний, що ґрунтується на допус-

тимому рівні ймовірності безвідмовної роботи; 

– індивідуальний – за отриманою реалізаці-

єю діагностичного параметра; 

– економіко-ймовірнісний – за сукупністю 

реалізації діагностичного параметра; 

– економіко-ймовірнісний – за дискретними 

значеннями діагностичного параметра. 

Статистичний метод визначення періодич-

ності діагностування за допустимим рівнем 

імовірності безвідмовної роботи (рис. 1) прос-

тий і зручний, однак він не точний і не еконо-

мічний, особливо за великих варіацій зміни те-

хнічного стану об’єкта. Цей метод доцільно 

використовувати в разі технічного обслугову-

вання об’єктів, не обладнаних засобами діагно-

стування. Як правило, це прості технічні 

об’єкти, характер розвитку несправності яких 

відомий. Окрім того, необхідно враховувати 

умови експлуатації об’єктів, зміна умов екс-

плуатації призведе до зміни характеру кривої 

безвідмовної роботи (рис. 1.)  

 

Рис. 1. Визначення періодичності діагностування за 

заданою ймовірністю відмов (статистичний метод): 
P(t) – імовірність безвідмовної роботи;  

t – напрацювання об’єкта 

Fig. 1. Determining the frequency of diagnostics  

for a given failure probability (statistical method): 
P(t) – probability of failure-free operation;  

t – operating time of the object 

Метод визначення періодичності діагносту-

вання за отриманою реалізацією діагностично-

го параметра (екстраполяційний метод) засно-

ваний на розв’язані функції, що апроксимує 

зміни діагностичного параметра від початкової 

величини Sп до граничної Sг (рис. 2). 

6

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


ISSN 2307–3489 (Print), ІSSN 2307–6666 (Online) 

Наука та прогрес транспорту, 2023, № 1 (101) 

 

ЕКСПЛУАТАЦІЯ ТА РЕМОНТ ЗАСОБІВ ТРАНСПОРТУ  

Creative Commons Attribution 4.0 International 

doi: https://doi.org/10.15802/stp2023/283008 © Б. Є. Боднар, О. Б. Очкасов, Є. Б. Боднар, 2023 

Повний ресурс вузла, який діагностують, 

визначають за формулою: 

 L
п гS S V  , (1) 

де V – інтенсивність зміни параметрів; L – по-

казник ступеня, що визначає характер зміни 

параметра. 

Недоліком цього методу є необхідність пос-

тійного обчислення випереджувального норма-

тиву діагностичного параметра та вимірювання 

параметрів зношування деталей. Використання 

цього методу виправдано в разі діагностування 

складних та дорогих вузлів.  

Використання статистичного та екстраполя-

ційного методів у поєднанні з методологією 

TPM дозволяє зменшити витрати на проведен-

ня діагностування обладнання. Зменшення ви-

трат забезпечується шляхом упровадження 

елементів автономного обслуговування із залу-

ченням персоналу, який експлуатує обладнан-

ня, до організації періодичних вимірювань кон-

трольних параметрів. 

 

Рис. 2. Визначення періодичності діагностування  

з використанням отриманої реалізації діагностично-

го параметра (екстраполяційний метод): 
Sn – значення діагностичного параметра в початковий пе-

ріод; Sr – граничне значення діагностичного параметра;  

t – напрацювання об’єкта 

Fig. 2. Determining the frequency of diagnostics using 

the obtained realization of the diagnostic parameter  

(extrapolation method): 
Sn – value of the diagnostic parameter in the initial period;  

Sr – limit value of the diagnostic parameter;  

t – operating time of the object 

Використання інформаційних систем управ-

ління технічним станом обладнання EAM (En-

terprise Asset Management) скорочує витрати на 

обробку результатів, прогнозування залишко-

вого ресурсу та ймовірності відмови.  

Економіко-ймовірнісний метод визначення 

періодичності діагностування за сукупністю 

реалізації діагностичного параметра дозволяє 

встановити періодичність діагностування, яка  

є постійною і єдиною величиною допустимого 

(випереджувального) нормативу для всієї суку-

пності об’єктів. Сутність методу полягає в оп-

тимізації періодів діагностування за критерієм 

мінімуму сумарних питомих витрат на ремонт, 

профілактику та діагностування.  

Економіко-ймовірнісний метод визначення 

періодичності діагностування за дискретними 

значеннями діагностичного параметра застосо-

вують у тих випадках, коли діагностичний па-

раметр і діагностичні засоби забезпечують ви-

явлення несправностей об’єкта діагностування 

в поточний момент, але не дозволяють встано-

вити загальну закономірність його технічного 

стану протягом міжконтрольного періоду. 

У цьому методі оптимізацію періодичності 

діагностування здійснюють за мінімумом сума-

рних експлуатаційних втрат до відновлення. Ці 

втрати визначають вартістю всіх діагностичних 

перевірок до відновлення, а також додатковими 

витратами на несвоєчасне виявлення несправ-

ностей. 

Аналіз методів визначення періодичності 

діагностування технічних об’єктів показує, що 

кожен із них можна використати на певному 

етапі розробки систем діагностування. Загаль-

ним недоліком наявних методів є те, що під час 

визначення періодичності діагностування не 

враховують вплив системи профілактичних, 

планових ремонтів та діагностування на надій-

ність об’єкта. 

Результати 

Пропонуємо метод визначення раціональ-

них періодів діагностування вузлів локомотива, 

заснований на мінімізації витрат на проведення 

діагностування та відновлення у разі їх відмо-

ви, із використанням даних про надійність вуз-

лів та деталей, отриманих на основі обробки 

статистичної інформації щодо роботи локомо-

тивів в умовах експлуатації.  

Обробка статистичної інформації для отри-

мання показників надійності, по-перше, врахо-
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вує конкретні умови експлуатації локомотива, 

режими його роботи, особливості профілю ко-

лії та ряд інших, що залежать від характеру ви-

конуваної локомотивом роботи, а по-друге, дає 

можливість визначити періоди діагностування 

та встановити періоди проведення технічного 

обслуговування й ремонту з урахуванням тех-

нічного стану та умов експлуатації локомоти-

вів. 

Як показник оцінки технічного стану локо-

мотива використовують значення середньої 

кількості відмов H(t). Якщо після відмови вузла 

проводять його відновлення в повному обсязі, 

то середню кількість відмов H(t) за період ро-

боти t визначають з рівняння відновлення [11–

14]:  

 
0

( ) ( ) ( ) ( ),

t

H t F t H t x dF x    (2)  

де F(t) – функція розподілу напрацювання до 

відмови. 

Якщо після періоду напрацювання 𝑦 прово-

дять діагностичні перевірки вузлів локомотива, 

то деяку частину відмов буде попереджено.  

У цьому випадку функція напрацювання до ві-

дмови буде залежати від періодів діагностуван-

ня y, що позначимо записом F(t/y). Ця функція 

буде відповідати рівнянню відновлення, 

розв’язок якого H(t/y) є середньою кількістю 

відмов за напрацювання за умови, що через пе-

ріод напрацювання у проводять діагностичні 

перевірки. 

Очевидно, що процедура діагностування  

є процесом попередження відмов. Якщо враху-

вати ефективність діагностування яе коефіцієнт 

k(y), то середню кількість відмов вузла з ураху-

ванням діагностування визначаємо за форму-

лою:  

 ( / ) ( ) ( )H t y k y H t  . (3) 

Такий підхід дозволяє обійти значні матема-

тичні труднощі під час побудови функції F(t/y) 

та розв’язання рівняння відновлення. 

Виходячи з визначення коефіцієнта k(y), 

встановимо його властивості: 

1) 

 
0

lim ( )
y

k y


 , (4) 

де – частка відмов, які не можна попередити 

проведеним діагностуванням.  

Якщо діагностування вичерпні, то 0 ; 

2) 

 lim ( ) 1
y

k y


 . (5) 

Ця властивість відображає той факт, що зі 

зростанням періодів діагностування його ефек-

тивність зменшується. 

Як одну з можливих моделей діагностуван-

ня, модель проріджування потоку відмов, мож-

на взяти такий період роботи вузла або агрегата 

τ(y), що є наступним після діагностування  

і в якому відчутний вплив діагностування. 

Тоді з урахуванням наведеного коефіцієнт 

k(y) можна виразити так:  

 
 

( ) 1
y

k y
y


  . (6) 

А оскільки τ(y)≤y, то, виходячи з властивос-

тей (1 та 2), отримаємо: 

 
0

( )
lim 1 ;
y

y

y


  , (7) 

 
( )

lim 0
y

y

y


 . (8) 

Вибір функції τ(y) дозволяє побудувати зна-

чну кількість математичних моделей діагносту-

вання. 

Для вичерпного діагностування, коли 0 , 

як наближене значення для τ/y можна взяти 

P(y), тоді коефіцієнт k(y) дорівнюватиме функ-

ції F(y) розподілу напрацювання до відмови без 

урахування діагностування. 

Як наступне наближення, відповідно до 

описування моделі діагностування, відношення 

τ/y можна записати у вигляді:  

 
  sin( )y a b y

y y

  
 , (9) 

тоді з урахуванням умови (1) параметри a і b 

повинні задовольняти умові 1a b   , і, від-

повідно: 

 

8

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


ISSN 2307–3489 (Print), ІSSN 2307–6666 (Online) 

Наука та прогрес транспорту, 2023, № 1 (101) 

 

ЕКСПЛУАТАЦІЯ ТА РЕМОНТ ЗАСОБІВ ТРАНСПОРТУ  

Creative Commons Attribution 4.0 International 

doi: https://doi.org/10.15802/stp2023/283008 © Б. Є. Боднар, О. Б. Очкасов, Є. Б. Боднар, 2023 

 
(1 ) sin( )b y

y b y

   



; 

(1 )
sin( ) ,b y

b


    (10) 

де b – характеристика ступеня відновлення ло-

комотива за взятої системи діагностування. 

Питомі витрати коштів на проведення діаг-

ностування локомотива та його відновлення  

у випадку відмови можна представити у вигля-

ді:  

 A

1

1
( ) ( )

N
п
і i i i i

i i

T
Z C C k y H T

T y

  
     

   
 ,  (11) 

де T – напрацювання локомотива; п
іC  – вар-

тість проведення перевірки і-го вузла локомо-

тива; A
iC  – середня вартість аварійного віднов-

лення і-го вузла локомотива; ki(yi) = Fi(yi) – 

імовірність відмови і-го вузла локомотива; N – 

кількість вузлів локомотива. 

Очевидно, що перший член рівняння 

п
і

i

T
C

y

 
 
 

 представляє вартість проведених пе-

ревірок і-го вузла, а другий A ( ) ( )i i i iC k y H T   – 

вартість відновлення і-го вузла з урахуванням 

проведення діагностування через періоди yi. 

Для розв’язання задачі оптимізації періодів 

проведення діагностичних перевірок рівняння 

представимо у вигляді: 

 A

1

( )
lim ( ) lim

пN
і i

i i i
T T

i i

C H T
Z C k y

y T 


 
    

 
 , (12) 

де 
( )

lim i

T

H T

T
   – середня кількість відмов 

вузлів локомотива за одиницю напрацювання.  

З урахуванням цього, розв’язок рівняння 

(12) запишемо у вигляді: 

A

1

lim ( ) min
пN
і

i i i i
T

i i

C
Z C k y

y


 
     

 
 , (13) 

за умові 0 y  . 

Складові 
п
і

i

C

y
 рівняння (13) являють собою 

гіперболу, характер зміни якої подано на рис. 3. 

 

Рис. 3. Характер зміни вартості проведення діагнос-

тичних перевірок та вартості відновлення вузлів 

локомотива, що відмовили:  

п

і

i

T
C

y
 – вартість виконаних 

i

T

y

 
 
 

 разів  

перевірок і-го вузла;  
A ( )i i i iC k y   – вартість відновлення відмови і-го вузла  

з урахуванням проведення діагностування  

через періоди iy
 

Fig. 3. Changes in the cost of diagnostic checks and the 

cost of restoring failed locomotive components:  

п

і

i

T
C

y
 – the cost of checking the i-th node 

i

T

y

 
 
 

 times; 

A ( )i i i iC k y   – the cost of restoring the failure of the i-th 

node, taking into account the diagnostics in periods 

Дослідження функції A ( )
п
і

i i i i

i

C
C k y

y

 
   

 
 

показали, що вона є унімодальною, а це озна-

чає, що існує оптимальне значення, за якого 

витрати на проведення діагностичних перевірок 

і відновлення і-го вузла локомотива будуть мі-

німальні і це рішення є єдиним.  

Вартість проведення діагностичних переві-

рок та вартість відновлення вузлів локомотива 

визначають на основі техніко-економічних та 

технологічних карт. В основу розробки техно-

логічної карти ремонту вузла гідропередачі по-

кладено її поділ на елементи, зв’язки між якими 

обумовлені мережевими графіками на її ремонт 

або перевірку.  

Техніко-економічна карта (ТЕК) ремонту 

агрегата містить перелік технологічних опера-

цій ремонту його вузлів гідропередачі, витрати 

коштів і часу на їх виконання, а також витрати 

на аварійне відновлення вузлів у разі неплано-

вих ремонтів [3, 4, 7].  

 

9

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


ISSN 2307–3489 (Print), ІSSN 2307–6666 (Online) 

Наука та прогрес транспорту, 2023, № 1 (101) 

 

ЕКСПЛУАТАЦІЯ ТА РЕМОНТ ЗАСОБІВ ТРАНСПОРТУ  

Creative Commons Attribution 4.0 International 

doi: https://doi.org/10.15802/stp2023/283008 © Б. Є. Боднар, О. Б. Очкасов, Є. Б. Боднар, 2023 

ТЕК діагностування гідропередачі містить 

інформацію про надійність її вузлів, перелік діа-

гностичних операцій та їх економічну оцінку. 

Витрати коштів на виконання кожної опера-

ції позначимо через 
п
jC , а витрати часу – 

п
jt , 

тоді витрату коштів на відновлення і-го вузла 

визначиться за формулою: 

 ( ) ( )

1

( )
N

п п
j ij

j i

C C T

 

   , (14) 

де N – кількість елементарних операцій віднов-

лення;   – кількість елементів, які ремонтують 

(обсяг ремонту); 

 
1, 0

( )
0, 0

x
x

x


  


 . (15) 

Тривалість ремонту (витрати часу) і-го еле-

мента визначимо за формулою:  

 
1

.

N
п п

j iji
j

t t Т


 
 (16) 

Тривалість ремонту агрегата або локомотива 

в цілому визначає та його складова на ремонт, 

для якої необхідно найбільше часу.  

Витрати часу на виконання ремонту в обсязі 

  визначаємо за формулою: 

 
1

( ) max .

N
п п

j ij
i j

t t Т
 

    (17) 

Витрати коштів на виконання аварійного 

відновлення під час виконання непланових ре-

монтів і-го елемента визначаємо за формулою: 

 
A

,
п п

i i i лг тр лг
C C t C t C       (18) 

де п
іC  –вартість проведення планового ремонту 

агрегата; п
іt  – тривалість простою тепловоза на 

плановому ремонті; лгС – вартість локомотиво-

години; трt – час транспортування тепловоза до 

місця ремонту та час повернення до місця екс-

плуатації. 

Витрати часу на виконання непланового ре-

монту визначаємо за формулою: 

 

A п

i i тр
t t t 

. (19) 

Вартість проведення діагностичних переві-

рок та витрати часу на їх проведення становлять: 

 
1

;
N

дп дп
i j

j

C c


  
1

N
п дп
i j

j

t t


 ,  (20) 

де 
дп
jc  та 

дп
jt  – витрати коштів і часу відповідно 

на проведення діагностування і-го елемента. 

Для реалізації наведеної методики як об’єкт 

дослідження було обрано уніфіковану гідравлі-

чну передачу УГП750–1200ПР, установлену на 

тепловозах ТГМ6 та ТГМ4.  

Вибір гідравлічної передачі для практичної 

реалізації запропонованої методики обумовле-

ний тим, що гідравлічна передача є одним із 

найважливіших вузлів маневрових тепловозів. 

Відмова гідравлічної передачі в процесі екс-

плуатації може призвести до повної зупинки 

тепловоза. Умови експлуатації тепловозів із 

гідравлічною передачею на промислових підп-

риємствах є складними, тому впровадження 

діагностування та періодичного контролю ста-

ну передачі з використанням засобів діагносту-

вання дозволить значно підвищити надійність 

тепловоза в цілому. 

Методи та засоби випробування гідравліч-

них передач розглянуто в [4]. Результати дослі-

джень щодо розробки засобів і методів випро-

бування гідравлічних передач у режимі вибігу 

під час стендових випробувань наведено в ро-

ботах [3, 12]. Перспективи використання ней-

ронних мереж для аналізу результатів діагнос-

тування гідравлічних передач наведено в [19]. 

Ураховуючи складність гідравлічної передачі, 

сучасні системи випробування та діагностуван-

ня гідравлічних передач будують на базі ін-

формаційно-вимірювальних систем. Розробці 

та вдосконаленню інформаційно-

вимірювальних систем гідравлічних передач 

під час стендових випробувань присвячено ро-

боти [10, 11, 20]. Розглянуті методи та засоби 

випробування гідравлічних передач орієнтова-

но на стендові випробування після капітальних 

ремонтів.  

Питання вибору періодичності діагносту-

вання гідравлічної передачі в процесі експлуа-
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тації недостатньо розглянуто в роботах, що під-

тверджує актуальність нашого дослідження. На 

основі аналізу надійності гідравлічних передач 

в умовах експлуатації визначено показники на-

дійності вузлів і деталей гідропередачі у вигля-

ді залежностей середньої кількості відмов від 

напрацювання тепловоза H(t = f(t), а також роз-

роблено технолого-економічну карту ремонту 

гідропередачі й техніко-економічну карту її ді-

агностування. 

 Характеристики надійності вузлів гідропе-

редачі УГП750–1200ПР у ТЕК подано у вигляді 

коефіцієнтів, апроксимованих за дослідними 

залежностями середньої кількості відмов від 

напрацювання тепловоза H(t) = f(t). 

 У зв’язку з тим, що діагностування тепло-

воза проводять під час планових видів ремонту, 

витрати коштів і часу на транспортування до 

місця ремонту й назад до місця експлуатації 

враховано в ТЕК ремонту. Під час складання 

ТЕК діагностування ці витрати не враховували. 

 Для складання ТЕК ремонту гідропередачі 

вартість і час виконання кожної операції взято 

на підставі технічно обґрунтованих норм часу 

на слюсарні роботи за заводського ремонту те-

пловозів.  

Для ТЕК діагностування гідропередачі час 

проведення операцій контролю визначено дос-

лідним шляхом, а вартість виконання кожної 

операції розраховано за тарифною сіткою зале-

жно від витрат часу. Раціональні періоди діаг-

ностування визначено з використанням наведе-

ної методики на ЕОМ.  

 За результатами розрахунку визначено ра-

ціональні та оптимальні періоди діагностування 

вузлів гідропередачі, які наведено в табл. 1.  
 

Таблиця  1  

Періоди діагностування вузлів гідропередачі УГП750–1200ПР  

тепловозів ТГМ4 та ТГМ6 

Table  1  

Diagnostic periods of power transmission units UGP750–1200PR  

of diesel locomotives TGM4 and TGM6 

 

Найменування вузла гідропередачі УГП750–1200ПР 
Періоди діагностування вузлів УГП, тисяч годин 

раціональні оптимальні 

Вал привідний 7…10 7,1 

Вал головний та гідроапарати 4…7 4,7 

Вал відбору потужності 4…7 4,7 

Вал вторинний та вал реверса 4…10 7,1 

Насос живлення 4…7 7,1 

Насос відкачувальний 11…15 11,8 

Фільтр магнітний 2…4 2,4  

Фільтр УГП 4…7 4.7 

Клапан підпірний 28…35 28,3 

Коробка золотникова 9…15 9,4 

Вентиль електрогідравлічний 28…35 28,3 

Вентиль електропневматичний 30…35 30,7 

Клапан блокувальний 7…10 7,1 

Привід реверса та режиму 4…7 4,7 
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Наукова новизна та практична  

значимість 

У роботі отримала розвиток методологія ви-

значення періодичності контролю технічного 

стану вузлів локомотивів за рахунок обліку 

впливу системи профілактичних, планових ре-

монтів та діагностування на надійність локомо-

тива. Використання запропонованої методики 

під час формування системи ремонту та діагно-

стування локомотивів і їх вузлів дозволить фо-

рмувати систему утримання локомотивів з ура-

хуванням їх фактичного стану. 

Висновки 

На основі аналізу стратегій та підходів до 

технічного обслуговування й ремонту облад-

нання локомотивів обґрунтовано необхідність 

удосконалення методики визначення періодич-

ності діагностування їх вузлів та систем.  

Запропоновано метод визначення раціона-

льних періодів діагностування вузлів локомо-

тива, оснований на мінімізації витрат на прове-

дення діагностування та його відновлення  

в разі відмови, з використанням даних про на-

дійність вузлів і деталей, отриманих на основі 

обробки статистичної інформації щодо роботи 

локомотивів в умовах експлуатації. Методику 

визначення періодичності діагностування мож-

на використовувати під час формування систе-

ми утримання локомотивів з урахуванням їх 

фактичного стану, що визначають за результа-

тами діагностування. 

Наведені результати визначення періодич-

ності діагностування гідропередачі УГП750–

1200ПР тепловозів ТГМ4 та ТГМ6 можна ви-

користовувати для формування системи ремон-

ту та діагностування вказаних тепловозів.  
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Determination of the Frequency of Diagnostics of Hydraulic Transmission 

Units of Diesel Locomotives 

Purpose. Modern methodologies for maintaining technical facilities are focused on simultaneously ensuring  

a given level of equipment reliability and minimizing system maintenance costs. The development of maintenance 

systems is usually based on the use of equipment reliability data, analysis of diagnostic results and forecasting of the 

residual life of locomotive equipment. In addition, the development of maintenance systems takes into account the 

costs of maintenance and repair of components. The main goal of the study is to increase the efficiency of the loco-

motive fleet by reducing the cost of maintaining locomotives, taking into account the technical condition of its com-

ponents. Methodology. To achieve this goal, we propose a methodology for determining the rational periods for 

diagnosing locomotive components based on minimizing the cost of diagnostics and performing maintenance and 

repair of equipment. To determine the frequency of control, we used data on the reliability of components and parts 

obtained from the processing of statistical information on the operation of locomotives in operation, as well as data 

on the costs of restoring components in the event of failures. Findings. A method for determining the rational peri-
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ods for diagnosing locomotive components based on minimizing the cost of diagnosing and restoring them in case 

of failure is proposed. Based on the analysis of the reliability of hydraulic transmissions of locomotives in their op-

eration, the reliability indicators of hydraulic transmission units and parts are determined in the form of dependen-

cies of the average number of hydraulic transmission failures on the operating time of the locomotive. A techno-

economic map of hydraulic transmission repair and a techno-economic map of its diagnostics have been developed. 

The results of determining the frequency of diagnostics of the hydraulic transmission UGP750–1200PR of diesel 

locomotives TGM4 and TGM6 are presented. Originality. The methodology for determining the frequency of 

monitoring the technical condition of locomotive components has been further developed by taking into account the 

impact of the system of preventive, scheduled maintenance and diagnostics on the reliability of the locomotive. 

Practical value. The use of the proposed methodology for the formation of a system for repairing and diagnosing 

locomotives and their components will allow the formation of a system for maintaining locomotives taking into ac-

count their actual condition. 
Keywords: maintenance system; frequency of control; minimization of maintenance system costs; hydraulic 

transmission of a locomotive 
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