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В статье рассмотрена проблема старения парка локо-
мотивов, для устранения которой предложена модерни-
зация эксплуатируемых тепловозов. Для скорейшего допу-
ска в эксплуатацию локомотивов после их модернизации 
предложена модель проведения сравнительных эксплуа-
тационных испытаний модернизированных и серийных 
тепловозов на безотказность. Целью данного вида испы-
таний является определение преимущества модернизиро-
ванного тепловоза над его серийным аналогом с точки 
зрения безотказности во время эксплуатации. Установ-
лен порядок выбора контрольных параметров для вышеу-
помянутого типа испытаний. Изложена необходимость 
и преимущества использования усовершенствованной мо-
дели испытаний для модернизированных тепловозов. 
Ключевые слова: модернизация тепловозов, усовершенс-
твованные модели испытаний, эксплуатационные испы-
тания, допуск к эксплуатации, безотказность. 

 
 
Введение. Обеспечением тяговым подвижным 

составом перевозок пассажиров и грузов, а так же 
маневровой работой на железнодорожном транспор-
те занимается Укрзализныця. Для этой цели в ее па-
рке имеется большое количество магистральных те-
пловозов и электровозов разных серий, большинст-
во из которых уже дорабатывает свой срок службы и 
требует срочной замены. Парк электровозом плани-
руется обновлять путем закупки новых, а парк теп-
ловозов, с учетом расширения электрификации сети 
железных дорог планируется модернизировать для 
экономии средств на приобретение новых локомо-
тивов, а так же постепенно сокращать их количест-
во. Необходимым условием для допуска в эксплуа-
тацию модернизированных тепловозов является их 
испытания, которые определят все рабочие характе-
ристики обновленных локомотивов. Одним из осно-
вных свойств, локомотива является безотказность, 
которая определяет свойство объекта непрерывно 

сохранять работоспособное состояние в течение не-
которого времени или наработки (ГОСТ 27.002-89). 

Постановка проблемы. Вопрос проведения 
испытаний является обязательным в процессе допу-
ска к эксплуатации нового и модернизированного 
подвижного состава. Установлено, что для допуска 
в эксплуатацию модернизированного подвижного 
состава необходимым не является проверка всего 
перечня рабочих параметров, что в свою очередь да-
ет возможность скорректировать стоимость самих 
испытаний и, как следствие, модернизированного 
локомотива. 

Анализ последних исследований и публи-
каций. Старение парка подвижного Укрзализныци 
вызывает необходимость его скорейшей замены, но 
в условиях сокращения финансирования приобрете-
ние новых локомотивов становится невозможным. 
Выходом из сложившейся ситуации была принята 
модернизация существующих маневровых локомо-
тивов, чему способствует наличие в стране необхо-
димого научно-производственного потенциала, по-
зволяющего организовать, с учетом мирового опыта, 
как производство новых локомотивов, так и модер-
низацию уже существующих. Благодаря имеющейся 
мировой практике по модернизации подвижного со-
става главным вопросом становится испытания ло-
комотивов перед допуском их к эксплуатации. 

Цель статьи. Установить перечень контро-
льных параметров для сравнительных эксплуатаци-
онных испытаний модернизированных и серийных 
тепловозов серии ЧМЭ3. 

Результаты исследований. Внедрение ком-
пьютеризированных систем управления на теплово-
зах, что дает возможность плавно перейти к исполь-
зованию новейших систем на тяговом подвижном 
составе. 

Проведение эксплуатационных испытаний 
новых и модернизованных тепловозов является не-
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обходимостью для определения возможностей фун-
кционирования нововведенных типов узлов в соста-
ве модернизованных локомотивов, систем управле-
ния и диагностики, а также их поведения в условиях 
эксплуатации, надежности, ремонтопригодности, и 
экономичности в сравнении с существующими мо-
делями тепловозов. Определяются все возможные 
ситуации, в которых должен работать данный эле-
мент, его ресурс и неисправности, периодичность 
проведения технических обслуживаний, текущих 
ремонтов и финансовых и трудовых затрат. Испыта-
ния также проводят для сравнения с тем типом по-
движного состава, модернизация которого была вы-
полнена. 

С целью снижения затрат на испытания при-
нято решение конкретизировать цель их проведения 
и перечень определяемых параметров за счет уточ-
ненной классификации эксплуатационных испыта-
ний модернизированного подвижного состава. 

Согласно требованиям нормативной докуме-
нтации (ГСТУ 32.0.08.001-97, ГОСТ 15.309-98, ОСТ 
32.181-2001, ГОСТ 15.005-86, ГОСТ 3.1507-84, 
ГОСТ 16504-81, ГОСТ 34.603-92, ОСТ 32.53-96, 
ОСТ 32.55-96) к тяговому подвижному составу, ко-
торые описывают этапы от создания и до утилиза-
ции, одним их этапов является эксплуатационные 
испытания. 

Вопросами проведения эксплуатационных 
испытаний модернизированного тягового подвиж-
ного состава ранее отводилось мало внимания по 
причине отсутствия необходимости, а в текущее 
время отведено недостаточно внимания, что  связа-
но с  низким уровнем их финансирования.  

В Украине оценкой технического уровня но-
вого и модернизированного подвижного состава, 
организацией и проведением испытаний подвижно-
го состава занимаются испытательные организации, 
заводы-производители и научно-исследовательские 
институты. Процедура допуска в эксплуатацию ис-
пытанного локомотива возложена на Межведомст-
венную испытательную комиссию, которая выпол-
няет оценку результатов проведенных испытаний, и 
дает свое заключение об эффективности использо-
вания нового или модернизированного тягового по-
движного состава. 

По уточненной классификации эксплуата-
ционных испытаний, и с использованием аналити-
ческих методов определены номенклатура показате-
лей, которая характеризует сравнительные эксплуа-
тационные испытания и испытания на безотказ-
ность. 

Определение параметров работы серийного и 
модернизированного тепловозов выполняется по 
выбранному из (1) перечню показателей: 
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, (1) 

 
где ( )P t – вероятность безотказной работы; 

Тср  – средняя наработка до отказа; 

оТ  – средняя наработка на отказ; 

уТ  – гамма-процентная наработка до отказа; 

( )t  – интенсивность отказов; 

( )f t  – плотность распределения времени безот-

казной работы. 
ДП  – показатели долговечности, которыми яв-

ляются: средний ресурс, назначенный ресурс, сред-
ний срок службы, назначенный срок службы, гамма-
процентный ресурс, гамма процентный срок служ-
бы; 

РП  – показатели ремонтопригодности (вероят-
ность восстановления работоспособного состояния, 
среднее время восстановления работоспособного 
состояния, интенсивность восстановления); 

ЗбП  – показатели сохраняемости (средний срок 
сохраняемости, гамма-процентный срок сохраняе-
мости); 

КПНП  – комплексные показатели надежности 
(коэффициент готовности, коэффициент оператив-
ной готовности, коэффициент технического исполь-
зования); 

еg  – удельный расход топлива на единицу выпо-

лненной работы, кг/ткм брутто; 
S  – пробег локомотива, км; 

(max)локР  – мощность локомотива (максимальная), 

кВт; 

(max, , , )тр експ ТV  – скорость локомотива (максималь-

ная, продолжительного режима, эксплуатационная, 
техническая), км/ч; 

( ,max)( ) трF v  –сила тяги локомотива (продолжите-

льная, максимальная), кН; 

робW  – вид работ, который выполняется локомо-

тивом; 

ПЕРG  – расход топливо-энергетических ресур-

сов (ТЭР) на тягу поездов, кг/кВт×год; 

PRODJ  – среднесуточная производительность ло-

комотива, ткм брутто; 

(max,норм)Q  –вес поезда (максимальный, нормиро-

ванный), т; 

( 2, 3, 1, 2, 3)( , , ) ТО ТО ПР ПР ПРt n l       – соответственно 

время, количество и пробег для проведения цикла 
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необходимых циклов технического обслуживания и 
текущих ремонтов. 

Сравнение, согласно определенной для эксп-
луатационных испытаний на безотказность цели бу-
дет проводиться только по отдельным из вышепере-
численного списка параметрам. Это даст возмож-
ность сократить объёмы проведения испытаний, ко-
личество задействованного персонала и, как следст-
вие, стоимость испытаний.  

При принятии решения о необходимости 
проведения сравнительных эксплуатационных ис-
пытаний, проводится составление плана и матема-
тической модели их проведения с обязательным 
определением целевой функции, которая определяет 
эффект от проведения испытаний. В данном случае, 
целевая функция описывает сокращение расходов на 
проведение испытаний. При проведении сравните-
льных эксплуатационных испытаний целесообразно 
учитывать необходимость минимизации затрат, ко-
торые используются на определение и сравнение те-
хнико-экономических показателей работы теплово-
зов при их испытаниях, которые и описывает целе-
вая функция в конкретном случае: 
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где iX  – показатели, которые выбраны для провер-

ки и контроля во время испытаний; 

iP  – массив показателей, которыми описывает-

ся технический стан локомотива, 
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К показателям, которые выбраны для проведе-

ния проверки и сравнения безотказности работы те-
пловозов относится отсутствие неисправностей и 
отказов за весь срок испытаний. 

Для конкретизации определения показателей, и 
обеспечения приведения расчетов к общим рамкам, 
приведению показателей использования тепловозов 
через сутки, накладывается ряд ограничений на по-
рядок проведения испытаний: 

 
 - продолжиельность испытаний;

 - количество неисправностей и отказам;

 - длинна участка обращения локомотивов;
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В качестве ограничений устанавливается: 
- продолжительность испытаний для определе-

ния показателей работы тепловозов на определен-
ный срок наработки; 

- вероятность безотказной работы – для опре-
деления вероятности работы тепловозов без прове-
дения неплановых ремонтов за время эксплуатации 
по причине возникновения отказов и неисправнос-
тей; 

- коэффициент готовности – способность локо-
мотивом выполнять работу в любой произвольный 
момент времени кроме запланированных периодов 
проведения обслуживания и ремонта; 

- ограничение скоростей движения – для обес-
печения безопасности движения на железнодорож-
ном транспорте и исправности оборудования тепло-
возов. Ограничение скорости разделяется на два ти-
па: конструкционная, участковая (выдается с пись-
мом предупреждения об ограничении скорости); 

- участок оборота локомотивов – для возмож-
ности выполнения сравнения выполненной работы 
локомотивов, как за один период работы, так и на 
одном участке оборота локомотивов; 

- ограничение веса поезда – ограничения на-
кладывается техническими параметрами локомоти-
ва, возможностью проведения локомотивом поезда 
по участку с запланированными остановками, воз-
можностью сдвига поезда из места; 

- количество обслуживающего персонала – ко-
личество рабочих, которые занимаются эксплуата-
цией, техническим обслуживанием и ремонтом теп-
ловозов; 

- время работы локомотива через сутки – время 
за какой локомотив выполняет работу и находится с 
включенным дизелем; 

- количество элементов выборки сравнения – 
количество тепловозов, которые принимают участие 
в сравнительных эксплуатационных испытаниях; 

- количество исследовательских поездок – 
определено минимальное число перемещений гру-
зовых поездов на определенном участке оборота за 
время испытаний; 

- мощность на ободах колесных пар – опреде-
ляет эффективную мощность тепловоза при всех ис-
правных и включенных в силовую электрическую 
схему тяговых электродвигателей. 

Выводы. Полученные результаты позволяют 
сделать приведенные ниже выводы: 

- проведенный анализ технического состояния 
ТПС парку железных дорог Украины, определены 
пути обновления парка ТПС, одним из которых есть 
модернизация существующих типов тепловозов, 
срок эксплуатации которых заканчивается; 

- проанализирован существующий стан прове-
дения эксплуатационных испытаний ТПС на Украи-
не. Разработаны меры по них усовершенствованию с 
определением оптимальных подконтрольных пара-
метров; 

- разработанные структурные формулы для по-
строения математической модели расчетов парамет-
ров модернизованного ТРПС по результатам срав-
нительных испытаний, по которым проводится оце-
нка технического стана и определения основных по-
казателей работы локомотива. 
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Зіньківський А.М., Брагін М.І., Трубіхін О.В. Ви-

користання удосконалених моделей для проведення 
порівняльних експлуатаційних випробувань модерні-
зованих та серійних тепловозів ЧМЕ3 на безвідмов-
ність. 

У статті розглянута проблема старіння парку ло-
комотивів, для усунення якої запропонована модерни-зація 
експлуатованих тепловозів. Для якнайшвидшого допуску в 
експлуатацію локомотивів після їх модернізації запропо-
нована модель проведення порівняльних експлуатаційних 
випробувань модернізованих і серійних тепловозів на без-
відмовність. Метою даного виду випробувань є визначен-
ня переваги модернізованого тепловоза над його серійним 
аналогом з погляду безвідмовності під час експлуатації. 
Встановлено порядок вибору контрольних параметрів для 
вищезгаданого типу випробувань. Викладена необхідність 
і переваги використання вдосконаленої моделі випробу-
вань для модернізованих тепловозів. 

Ключові слова: модернізація тепловозів, вдоскона-
лені моделі випробувань, експлуатаційні випробування, 
допуск до експлуатації, безвідмовність. 

 
Zinkivskyi A., Bragin M., Trubihin  O.The use of 

advanced models for comparative performance tests and 
modernized series locomotives ChME3 on reliability. 

The authors of the article deals with the problem of 
aging park trunk traction rolling stock on the railways of 
Ukraine. To eliminate the problem Dana offered a deep 
modernization of operating locomotives. Before the start of 
normal operation all engines must pass the test cycle. For the 
earliest possible admission to the operation of locomotives 
after their modernization, a model of comparative 
performance tests and modernized production of diesel 
locomotives for functionality. The purpose of this type of 
testing is to determine and compare the benefits of a 
modernized locomotive and its seriynymogo analogue in terms 
of reliability during operation. The procedure for selecting the 
control parameters for the above types of tests. Outlined the 
need for and benefits of an improved model for testing the 
upgraded locomotives. A mathematical model based on the 
amount of the cost of the test control parameters of the 
locomotive. 

Keywords: modernization of locomotives, improved 
model tests, performance tests, admission to operation, 
reliability. 

 
Зіньківський А.М. – к.т.н., доцент кафедри «Експлуата-
ція та ремонт рухомого складу» УкрДАЗТ, e-mail: 
kumasiktem@ukr.net. 
Брагін М.І. – аспірант кафедри «Експлуатація та ремонт 
рухомого складу» УкрДАЗТ. 
Трубіхін О.В. – аспірант кафедри «Експлуатація та ре-
монт рухомого складу» УкрДАЗТ. 
 
Рецензент: д.т.н., проф. Марченко Д.М. 
 

Стаття подана 01.04.2015 
 


