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АВТОМАТИЗОВАНА СИСТЕМА ВИЗНАЧЕННЯ

МІЖРЕМОНТНИХ ПРОБІГІВ ДЛЯ МОДЕРНІЗОВАНИХ

МАНЕВРОВИХ ТЕПЛОВОЗІВ ЧМЕ3 

У статті розглянуті питання визначення раціональних міжремонтних пробігів та 

застосування автоматизованої системи комп’ютерного моделювання сітьових норм. 

Встановлені основні параметри раціональної системи технічного обслуговування та 

ремонтів для конкретних умов експлуатації, що дадуть змогу раціонально 

використовувати економічні ресурси. 

Ключові слова: автоматична система, міжремонтний пробіг, технологія 

обслуговування та ремонту, маневровий локомотив. 

Вступ. При експлуатації маневрових тепловозів ступінь їх використання і режим 

роботи не однакові. Внаслідок цього частина тепловозів ставиться на технічний 

огляд (ТО) або поточний ремонт (ПР) з недовикористаним ресурсом окремих 

складальних одиниць або деталей, а інша частина – з перепробігом. Несвоєчасна 

постановка тепловозів призводить до погіршення технічного стану та збільшення

витрат на виконання ремонтних і профілактичних робіт. 

Аналіз останніх досліджень і постановка проблеми. Ряд фахівців присвятив 

питанню визначення раціональної системи технології обслуговування та ремонту 

рухомого складу багато публікацій. Дослідження Четвергова В.А. [1] сформулювали 

підхід до встановлення оптимальної структури системи технічного обслуговування 

та ремонту на основі статистичних даних та аналізу надійності вузлів локомотива. 

Критерієм оптимізації обраний коефіцієнт технічного використання або коефіцієнт 

ремонтоємності. При цьому не враховується економічна доцільність. 
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Серед останніх праць по визначенню ефективної системи технічної експлуатації 

слід відмітити роботи Крашенініна О.С. [2], в якій сформульовані основні 

напрямки та методика розрахунку збереження економічної та технічної доцільності 

продовження терміну експлуатації рухомого складу та визначення ефективності 

роботи технічної експлуатації проводити за коефіцієнтом готовності з врахуванням 

фактичної організації системи ремонту. 

Одним з основних напрямків поліпшення та стабілізації стану локомотивного 

парку штатних та модернізованих маневрових локомотивів є покращення 

технічного обслуговування та ремонту рухомого складу, що досягається в 

основному удосконаленням методів розрахунку параметрів системи технічного 

утримування локомотивів [3-15]. 

Таким чином, в розглянутих роботах проведено суттєве дослідження з 

покращення системи технічного обслуговування та ремонту та спроби визначення 

оптимальної системи технічного обслуговування та ремонту за окремими 

критеріями. Але нажаль в даних роботах не розглядаються автоматизовані системи 

вибору раціональних пробігів між ремонтами з урахуванням регіону та умов 

експлуатації. 

Мета і завдання дослідження. Розробити автоматизовану систему 

встановлення раціональної системи технічного обслуговування та ремонту 

модернізованих маневрових локомотивів ЧМЕ3М (П). 

Матеріал та методи дослідження. Для вирішення проблеми визначення 

раціональних міжремонтних пробігів для модернізованих маневрових тепловозів 

ЧМЕ3 пропонується автоматизована система, алгоритм роботи якої та робоче вікно 

представлені на рисунках 1 та 2. 

 
 

Рис. 1. Алгоритм роботи 

автоматизованої системи 

визначення міжремонтних пробігів 

 
 

Рис. 2. Робоче вікно алгоритму 

роботи автоматизованої системи 

визначення міжремонтних пробігів 
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Пропонується весь період перебування тепловоза в експлуатації розбити на 

інтервали відповідно до поділу терміну служби на ремонтні цикли і для кожного 

встановити коефіцієнт, що враховує "вік" тепловозного парку (KВ.Т.). Для технічних 

цілей [5, 6] здійснено районування території країни з використанням 

середньомісячної температури і відносної вологості повітря.  

У загальному вигляді зв'язок між средньосітьовою нормою міжремонтного 

періоду LC і раціональної LP можна представити наступним співвідношенням: 
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де )(xf ii  та )x( ii  – відповідно функції, що характеризують  средньосітьову і 

конкретні умови експлуатації. 

 

Вираз (1) для одного окремо взятого фактора являє собою коефіцієнт, що оцінює 

співвідношення між дією даного чинника в средньосітьових і конкретних умовах 

експлуатації: 
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Тоді рівняння коригування для конкретних умов експлуатації прийме вигляд: 

 

cxnx2x1Р Lk...kkL  ,                                                 (3) 

 

Передбачається, що чим більше питома кількість непланових ремонтів у 

відповідному роді служби, тим менше повинна бути норма міжремонтного періоду. 

Пропонується наступний вираз для визначення коефіцієнта, який враховує рід 

служби тепловозів: 
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де 
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р.с.К  – значення коефіцієнта в і-му роді служби; 

1р.с.К'  – базове значення коефіцієнта; 

р.с.ΔК  – величина, що характеризує співвідношення між нрn'  і 
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де нрn'  і 
i

нрn  – відповідно питома кількість непланових ремонтів у базовому та  

і-му роді служби тепловозів. 

 

Розмірність будь-якої фізичної величини можна виразити через добуток 

зведених в ступінь розмірностей первинних величин. Для проведення дослідження 

обрані три первинні величини – довжина [Л], маса [М] та час [Т]. Рівняння 

розмірності фізичної величини для даного випадку має вигляд: 

 

        iii ТМЛР


i ,                                             (6) 

 

де  iР  – розмірність 1-ї величини; 

iii  ,,  – показники ступеня розмірностей первинних величин. 

 

Використовуючи формули розмірностей, встановлюються критерії подібності 

(комплекси безрозмірних величин), що представляють собою добуток різних 

ступенів цих величин. З урахуванням виразу (6) дане визначення прийме вигляд: 
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де П  – критерій подібності; 

n21 Z...,Z,Z  – показники ступеня безрозмірних величин. 

 

Виходячи з того, що П є величиною нульової розмірності значення n21 Z...,Z,Z  

визначені шляхом рішення системи рівнянь з урахуванням показників ступенів 

розмірностей первинних величин iii  ,,   
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З урахуванням (8) і таблиці 2 значення П представлені у вигляді [5] 
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Зазвичай в депо тепловози мають різні пробіги від початку експлуатації. При 

встановленні LP необхідно враховувати середній «вік» тепловозного парку. Для 

цього весь парк депо можна розбити на «вікові» групи і для кожної встановити своє 

значення KВ.Т. по виразу 
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де іN  – кількість тепловозів в і-й віковій групі; 

іδN  – питома вага і-ї групи тепловозів у структурі парку. 

 

За допомогою KВ.Т. можна здійснювати коригування LC для окремих груп 

тепловозів. 

Для оцінки впливу кліматичних факторів на технічний стан тепловозів при 

встановленні LP використані два умовних показника, які характеризують 

комплексний вплив основних кліматичних особливостей регіонів, значення їх 

визначаються в балах технічної жорсткості [6]: 
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де к.хN  i к.сS  – відповідно технічна жорсткість холодного і жаркого сухого 

клімату; 

cp.mint , ср.maxt , абсmint  , абсmaxt – відповідно середні значення середніх мінімальних 

і максимальних температур та значення абсолютного мінімуму і максимуму повітря 

за три найбільш холодних і теплих місяці; 

хσ  і Tσ  – відповідно середні неперіодичні амплітуди добових коливань 

температури повітря за три найбільш холодних і теплих місяці; 

xV  і TV  – відповідно середня швидкість вітру за три найбільш холодних і теплих 

місяці;  

х  і T  – відповідно середні значення відносної вологості повітря за три 

найбільш холодних і теплих місяці (в частках одиниці); 

Т.Мn  – середнє значення за місяць числа днів з туманом і хуртовиною за три 

найбільш холодних місяця; 
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б.Tn  – середня за місяць число днів з пиловою бурею і туманом за три найбільш 

теплих місяці; 

хτ  і Tτ  – тривалість дії в місяцях середньої температури повітря вище 0 °С. 

 

Величина що враховує в основному величину розрахункового підйому ( Pi ) і 

частину елементів профілю колії з ухилами від - 3‰ до + 3‰ в загальній 

протяжності досліджуваної дільниці та план шляху (радіус і протяжність кривих 

ділянок - іменується коефіцієнтом трудності профілю (КТ), який використовується 

при нормуванні витрати палива на тягу поїздів [11]: 

 

   0,850,3i0,00452V0,7051K 0,7

pTТ  .                            (15) 

 

Розрахунок р.с.ΔК  виконаний з використанням даних «ВНИИЖТа» по 

експлуатаційній надійності тепловозів наведений в таблиці 1. 

 

 

Таблиця 1. Результати розрахунку 

 

Рід служби 
нрn

, 1/10
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Н/кН 
р.с.К'
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р.с.ΔК
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Вивізна 12 1,0 0,8 1,8 

Маневрова 5 1,0 0,9 1,9 

 

 

Отримані значення р.с.К  можна використовувати для попереднього розрахунку 

LP. B подальшому передбачається коригування чисельності значень р.с.К  з 

урахуванням зміни технічного стану тепловозного парку маневрових локомотивів. 

Розрахунки за критеріями 
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 для маневрових тепловозів 

показали – різниця між отриманими значеннями критеріїв не перевищувала – 5%, 

що свідчить про правильність підходу до визначення значень П  і застосуванні 

теорії подібності і розмірностей. Результати розрахунку кількісних значень 

критеріїв подібності наведені в таблиці 2. 

 

 

Таблиця 2. Результати розрахунку П2 та П3 для маневрових тепловозів 

ЧМЕ3 та ЧМЕ3П 

 

Рід 

служби 
Серія тепловоза 2П  3П  

Маневрова 
ЧМЕ3 0,19 11,8 

ЧМЕ3П 0,22 14,7 
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Різниця отриманих значень П2 і П3 пов‘язана з особливостями їх 

конструктивного виконання. 

Залежно від чисельних значень критеріїв подібності тепловози розподілені на 

групи. При введенні в експлуатацію нових локомотивів після розрахунку критеріїв 

подібності можна тепловози віднести до певної групи і встановити для них LC. 

Однак, встановлення однозначної відповідності між Кс.т. (коефіцієнт, що 

враховує серію тепловоза) і критеріями подібності (П2 і П3) що характеризують 

техніко-економічні параметри тепловозів утруднено у зв'язку з тим, що крім рівня 

надійності, закладеного при проектуванні і виготовленні, на тепловоз, окремі 

складальні одиниці і деталі діє ряд факторів експлуатаційного характеру. 

Протягом терміну служби для тепловозів типу ЧМЕ 3 передбачається в системі 

ТОР проведення чотири КР двох видів (рисунок 3). Використовуючи допустимі 

межі зміни LC, диференційовані міжремонтні періоди для п'яти інтервалів 

ремонтних циклів, значення KВ.Т. рівномірно розподілені пропорційно зростанню 

пробігу тепловоза від початку експлуатації (середнього "віку" тепловозного парку). 

Пропоновані чисельні значення KВ.Т. приведені на рисунку 4. 

 

 

 
 

Рис. 3. Система капітальних ремонтів тепловозів 

 

 

 
 

Рис. 4. Зміна KВ.Т. протягом терміну служби тепловозів 

 

 

Відповідно з виразами (13 та 14) вироблено поділ території країни на три зони 

технічної жорсткості клімату (табл. 3). Кожній зоні технічної жорсткості відповідає 

певне значення КП.У. (рис. 5, 6).  

Використання пропонованого кліматичного районування дозволить коректувати 

LC з урахуванням кліматичних особливостей конкретних умов експлуатації 

тепловозів. 
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Таблиця 3. Характеристика зон технічної жорсткості клімату 

 

Характеристика клімату 
Бали технічної жорсткості 

к.хN  к.сS  

Маложорсткий (М) 0…30 0…15 

Помірно жорсткий (УЖ) 31…60 16…25 

Жорсткий (Ж) 61…90 26…35 

 

 
 

Рис. 5. Значення КП.У. для зон 

технічної жорсткості холодного 

клімату 

 

 
 

Рис. 6. Значення для зон технічної 

жорсткості жаркого сухого  

клімату 

 

Розрахунки за формулою (15) для різних значень рi  при зміні 70...25TV
 

км/год показали, що чисельне значення технічної швидкості не робить впливу на 

результат обчислення, похибка не перевищувала 3%. Тому, для подальших 

розрахунків прийнято постійне 40TV  км/год, яке відповідає середньосітьовому 

значенню для маневрових локомотивів з вагонами, що причеплені позаду. 

 

 

 
Рис. 7. Номограма для визначення КП.У. 
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На підставі розрахунку ТK  запропоновано класифікацію колійних умов, згідно з 

якою всі ділянки мережі залізниць розбиті на п'ять категорій труднощі і кожній 

відповідає певне значення коефіцієнта, що враховує вплив колійних умов (КП.У.). Для 

користування номограмою (рисунок 7) необхідно тільки значення рi , за допомогою 

якого можна визначити еi , ТK , КП.У. та таким чином отримати величину коефіцієнта 

корегування LC з урахуванням шляхових умов на ділянці обороту тепловозів. 

Корегування LP з урахуванням шляхових умов виконана пропорційно підвищенню 

труднощі ділянок обороту, використовуючи допустимі відхилення LC. 

Використання запропонованої класифікації дозволить встановлювати LP з 

урахуванням шляхових умов конкретної ділянки обороту тепловозів. По 

розробленій методиці були визначені раціональні міжремонтні пробіги для 

модернізованих тепловозів ЧМЕ3М (П) при експлуатації їх в умовах роботи на 

станціях Донецької залізниці. 

Висновки. Запропоновано автоматизовану систему вибору раціональних 

міжремонтних пробігів. Вона на основі комп‘ютерних розрахунків позволяє 

визначити раціональні пробіги між ТО та ПР модернізованих тепловозів типу 

ЧМЕ3. Розрахункова частина автоматизованої системи базується на розробленій 

методиці визначення раціональної системи технічного обслуговування та ремонту 

модернізованих маневрових тепловозів серії ЧМЕ3П для конкретних умов 

експлуатації. Для модернізованого тепловозу ЧМЕ3П встановлено чисельні 

значення коефіцієнтів коригування середньо сітьових норм міжремонтних пробігів 

при роботі його в умовах донецької залізниці. В подальшому доцільно впровадити 

дану автоматизовану систему визначення раціональних міжремонтних пробігів у 

АРМ локомотивного господарства. 
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АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ СИСТЕМА ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

МЕЖРЕМОНТНЫХ ПРОБЕГОВ ДЛЯ МОДЕРНИЗИРОВАННЫХ 

МАНЕВРОВЫХ ТЕПЛОВОЗОВ ЧМЭ3 

 

В статье рассмотрены вопросы определения рациональных межремонтных 

пробегов и применения автоматизированной системы компьютерного моделирования 

сетевых норм. Установлены основные параметры рациональной системы 

технического обслуживания и ремонтов для конкретных условий эксплуатации, что 

позволит рационально использовать экономические ресурсы. 

Ключевые слова: автоматическая система, межремонтный пробег, технология 

обслуживания и ремонта, маневровый локомотив 
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AUTOMATED SYSTEM OF DEFINITION OF INTER-REPAIRS  

FOR MODERNIZED SHUNTING DIESEL LOCOMOTIVES CHME3 

 

In the article the questions of definition of rational inter-repair runs and application 

of the automated system of computer simulation of network norms are considered. This 

makes it possible to make full use of the resource of the components and parts of the 

locomotive, as well as to reduce the rises for maintenance and repair. The untimely 

setting of locomotive results in a deterioration of its technical condition and an increase 

in the cost of repair and preventive maintenance. The division of the territory of Ukraine 

according to the climatic conditions of operation of rolling stock and the rigidity of the 

service condition of the service should be proposed in order to increase the reliability of 

trouble-free operation. The approach to establishing the optimal structure of 

maintenance and repair system based on statistical data and analysis of the reliability of 

locomotive nodes is formulated. The basic parameters of the rational system of 

maintenance and repair for the specific operating conditions have been found, the 

numerical values of the correction factors confirmed by experimental operation of the 

locomotives of the ChME 3 (P) series on the Ukrzaliznytsia network have been 

theoretically determined, which allow the rational use of economic resources. 

Keywords: automatic system, inter-repair mileage, technology of maintenance and 

repair, maneuver locomotive. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


