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АНОТАЦІЯ 
Дана магістерська кваліфікаційна робота містить 15 слайдів 

презентації, 97 аркушів пояснювальної записки формату А4, що включає 46 
рисунків, 6 таблиць, 15 літературних джерел. 

Ключові слова: ВБУДОВАНА ФУНКЦІЯ МОДИ, ВІБРАЦІЯ, 
ЛОКОМОТИВ, ПІДШИПНИК, РОЗКЛАДАННЯ НА ЕМПІРІЧІ МОДИ, 
ТЯГОВИЙ ЕЛЕКТРИЧНИЙ ДВИГУН. 

Об’єкт дослідження — тяговий електродвигун ЕД-141АУ1 електровоза 
ДЕ1. 

Мета магістерської роботи полягає  в підвищенні ефективності 
технології діагностування ТЕД ЕД-141АУ1 електровоза ДЕ1. 

У магістерській роботі розглядається види несправностей тягових 
електричних двигунів і пропонується впровадження засобів 
вібродіагностування в технологію ТО й ПР. Зазначено, що традиційні 
широкосмугові спектри вібрації не здатні забезпечувати високу достовірність 
у виявленні видів пошкоджень підшипників кочення. Запропоновано 
використовувати метод розкладання за емпіричними модами, який є 
адаптивним і позбавлений потреби в базисній функції. Далі визначались 
інформативні вбудовані функції моди і наводились рекомендації із 
подальшого застосування спектрів обвідної вібрації. 

За результатами підрахована економічна ефективність від 
упровадження запропонованого методу у технологію ремонту тягових 
електричних двигунів локомотивів. 

ABSTRACT 
This master's qualification work includes 15 presentation slides, 97 sheets of 

explanatory notes in A4 format, including 46 figures, 6 tables, 15 references.  
Keywords: BEARING, EMPIRICAL MODE DECOMPOSITION, 

INTRINSIC MODE FUNCTION, LOCOMOTIVE, TRACTION ELECTRIC 
MOTOR, VIBRATION. 

The object of study is the ED-141AU1 traction electric motor (TEM) of the 
DE1 electric locomotive.  

The purpose of the master's thesis is to increase the efficiency of the 
diagnostic technology for the ED-141AU1 TEM of the DE1 electric locomotive. 

The master's thesis examines types of malfunctions in TEM and proposes 
the implementation of vibrodiagnostic tools into the technology of maintenance 
and preventive repair. It is noted that traditional broadband vibration spectra are 
unable to provide high reliability in detecting types of rolling bearing damage. It is 
proposed to use the Empirical Mode Decomposition technique, which is adaptive 
and does not require a basis function. Furthermore, informative intrinsic mode 
functions were determined, and recommendations for the further application of 
vibration envelope spectra were provided. 

According to the results, economic efficiency from the implementation of 
the proposed method in the technology of repair of TEM of locomotives was 
calculated. 
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Вступ 

 

 

Однією з найбільш важливих і актуальних проблем підвищення 

надійності та ефективності роботи локомотивного господарства натепер є 

створення високоорганізованої системи технічного обслуговування (ТО) й 

поточного ремонту (ПР) локомотивів і зокрема тягових електричних двигунів 

(ТЕД). 

ТЕД, що встановлюються на локомотивах, повинні відповідати низці 

особливих вимог, а також нормативно-технічній документації та 

експлуатуватися в специфічних умовах, які суттєво відрізняються від умов 

експлуатації у стаціонарних електроприводах. Натепер в галузі залізничного 

транспорту однією з актуальних проблем є підвищення надійності та безпеки 

експлуатації локомотивних ТЕД. 

Чимала роль у забезпеченні надійної експлуатації локомотивного парку 

належить вузлам ТЕД, від експлуатації яких безпосередньо залежать 

перевізний процес та показники роботи залізничного транспорту. Тому 

своєчасне виявлення та запобігання розвитку дефектів локомотивних ТЕД є 

визначальним заходом у комплексній системі ТО й ПР локомотивів. 

Досягти згадане можливо завдяки впровадженню сучасних методів 

діагностування, зокрема вібраційного діагностування [1]. У кваліфікаційні 

магістерській роботі запропоновано отримувати діагностичні ознаки 

технічного стану підшипників кочення методом розкладання за емпіричними 

модами, які дозволяють отримувати відповідні смуги в різних частотних 

діапазонах для залучення низки інших спектральних методів. 

Мета дослідження — підвищення ефективності технології 

діагностування тягових електродвигунів ЕД-141АУ1 електровоза ДЕ1. 

Об’єкт дослідження — тяговий електродвигун ЕД-141АУ1 електровоза 

ДЕ1. 
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Предмет дослідження — технологія діагностування тягового 

електродвигуна ЕД-141АУ1 електровоза ДЕ1. 

У роботі поставлені такі завдання: 

1 Визначити види несправностей ТЕД   ЕД-141АУ1 електровозів ДЕ1. 

2 Застосувати метод розкладання за емпіричними модами до 

зареєстрованих вібраційних реалізацій моторно-якірних підшипників ТЕД. 

3 Обрати інформативні частотні смуги за результатами розкладання й 

запропонувати відповідні методи для подальшого отримання діагностичних 

ознак пошкоджень елементів підшипників кочення або визначення загального 

технічного стану підшипника кочення. 

4 Розрахувати техніко-економічне обґрунтування впровадження 

вібродіагностування ТЕД   ЕД-141АУ1 електровозів ДЕ1. 
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 Висновки 

 

 

1 Проведений аналіз установив, що велика частина несправностей ТЕД 

через значні осьові та радіальні навантаження припадає на підшипникові 

вузли електровозів. Серед моторно-якірних підшипників найбільшу кількість 

відмов мають внутрішні кільця та тіла кочення, що актуалізує впровадження 

технології вібродіагностування на ТО й ПР. 

2 Для отримання частотних смуг вібраційних реалізацій моторно-

якірних підшипників був залучений метод розкладання за емпіричними 

модами, який на відміну від перетворення Фур’є та дискретного вейвлет-

перетворення не володіє обмеженнями за базисними функціями і здатен 

розділяти інформативні частотні смуги. 

3 Інформативність отриманих частотних смуг за результатами 

реалізації методу розкладання за емпіричними модами визначалась за 

традиційними статистичними індикаторами, які володіють як 

інформативністю з визначення загального технічного стану, так і здатністю 

обирати відповідну смугу для подальшої побудови спектрів обвідної вібрації, 

які дозволяють визначати пошкодження елементів моторно-якірних 

підшипників. 

4 Економічний ефект за розрахунковий період становить 16874165 грн, 

одноразові витрати на придбання вібродіагностичного комплексу окупаються 

на третьому році. 
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