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Автор статті на основі аналізу технічного стану парку 
тягового рухомого складу дає рекомендації по оновленню 
парку тепловозів. Наголошено на необхідності проведення 
експлуатаційних випробувань модернізованих тепловозів з 
метою визначення їх робочих параметрів. Встановлена 
необхідність оптимізації вибору контрольних параметрів 
для зручності проведення експлуатаційних випробувань 
рухомого складу та зниження їх вартості. Складена та 
запропонована удосконалена модель проведення експлуа-
таційних випробувань із використанням малої кількості 
контрольних параметрів для визначення надійності. Вка-
зано на взаємозв’язок між кількістю контрольних пара-
метрів при випробуваннях, тривалістю їх проведення та 
вартістю, а також точністю результатів випробувань 
для задоволення вимог замовника випробувань. 
Ключові слова: випробування локомотивів, модернізація, 
модель експлуатаційних випробувань, оновлення парку тя-
гового рухомого складу, контрольні параметри. 

 
 
Вступ. В умовах нагальної потреби оновлення 

парку тягового рухомого складу (ТРС) для залізниць 
України, та обмеженості фінансування закупівель 
нових локомотивів постало питання у методах вихо-
ду із ситуації що склалася [1, 2]. Після прийняття 
«Комплексної програми оновлення залізничного ру-
хомого складу України на 2008 - 2020 роки», в якій 
було проведено загальний аналіз технічного стану 
рухомого складу, та огляд ситуації по кожній серії 
ТРС компромісним рішенням було прийнято вико-
нання модернізації тих серій локомотивів, яким це 
дозволяє технічний стан основних несучих констру-
кцій з огляду на необхідність подовження терміну їх 
служби, в середньому, ще на 15 років [3]. 

Постановка проблеми. Технічною комісією 
було встановлено, що в більшості локомотивів тех-
нічний стан головної рами та рам візків задовольняє 
вимогам для подовження терміну служби. З ураху-
ванням потреби у локомотивів та відсутності закупі-

вель нових було прийнято рішення у проведенні мо-
дернізації тепловозів із заміною обладнання та вуз-
лів розміщених вище головної рами. Після прове-
дення модернізації тепловоза, відповідно до вимог 
на виготовлення продукції транспортного призна-
чення [5, 6], локомотив підлягає випробуванням. 
Проведення експлуатаційних випробувань на надій-
ність передбачає контроль досить широкого спектру 
параметрів роботи одиниці тягового рухомого скла-
ду та розрахунок великої кількості показників, за 
якими визначається зміна стану локомотива. Дана 
процедура представляє собою великий об’єм робіт 
та вимагає великої кількості задіяних спеціалістів, 
що в свою чергу вимагає досить суттєвого фінансу-
вання. 

Мета статті. Обґрунтувати можливість конт-
ролю мінімального числа робочих параметрів при 
експлуатаційних випробуваннях модернізованого 
тепловозу без зниження рівня достовірності резуль-
татів при їх проведенні. 

Основний матеріал статті. При оновленні па-
рку ТРС постала проблема скорочення витрат на 
випробування. Як варіант виходу із ситуації було 
обрано виконання модернізації локомотивів, що 
дасть можливість зменшити витрати у порівнянні із 
придбанням нового ТРС. Однак, ще одним з етапів 
зниження вартості модернізації локомотива є скоро-
чення витрат на проведення його випробувань, і, як 
наслідок, експлуатаційних в тому числі. 

Після виконаної модернізації тепловозів із за-
міною силової установки постало питання визна-
чення його надійності в умовах експлуатації. Відпо-
відно до розробленої класифікації експлуатаційних 
випробувань ТРС [7 – 9], а також з урахуванням ви-
мог замовника виконується вибір типу експлуата-
ційних випробувань – «експлуатаційні випробуван-
ня на надійність». Даний тип випробувань передба-
чає контроль робочих характеристик і показників, за 
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якими і буде визначатись надійність роботи модер-
нізованого тепловозу. Для можливості скорочення 
витрат на випробування виконано перебір всіх пока-
зників з метою його обмеження. 

Дану проблему можна вирішити при викорис-
танні додаткової інформації, яка при застосуванні 
класичної моделі випробувань не використовується. 
При використанні класичного методу вихідними да-
ними для розрахунку є необхідний показник надій-
ності 

ТРS  та прийнятий ризик замовника продукції 

1    (  – довірча імовірність). При цьому мак-
симальну кількість контрольних параметрів при 
експлуатаційних випробуваннях на надійність, що 
проводяться без відмов визначають за формулою: 
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де 

ТРS  – показник надійності, який встановлено за-

мовником випробувань; 
  – прийнятий ризик замовника експлуатацій-

них випробувань на надійність. 
Основний недолік класичної схеми експлуата-

ційних випробувань ТРС полягає в тому, що в цьому 
випадку не враховуються усі його фактичні можли-
вості. Ці можливості можна врахувати, якщо додат-
ково відомо гарантоване значення ресурсної збитко-
вості η і коефіцієнта варіації ν [10, 11]. 

Для одержання такої інформації експлуатаційні 
випробування проводяться за планом [NUN] (до ві-
дмови всіх N виділених локомотивів), що дасть мо-
жливість по отриманому ряду відмов визначити не-
обхідну для зменшення кількості випробувань інфо-
рмації. 

Проведені дослідження показали, що облік ха-
рактеристик ресурсної збитковості дозволяє суттєво 
зменшити тривалість експлуатаційних випробувань 
на надійність. На зменшення тривалості експлуата-
ційних випробувань також впливає використання 
інформації про інших видах збитковості (включаю-
чи структурну m), а також про коефіцієнт форсуван-
ня kф, що враховує більш тяжкі умови випробувань. 
При розробці такої методики важливо мати уяву про 
індивідуальний вплив кожного з перерахованих ви-
хідних даних: SТР, β, η, ν на тривалість експлуата-
ційних випробувань на надійність для різних видів 
законів розподілу й випадкових процесів. 

З аналізу результатів проведених досліджень 
[12] випливає, що в загальному випадку формула 
для визначення мінімальної кількості контрольних 
параметрів при проведенні експлуатаційних випро-
бувань при обліку закону розподілу й характеристик 
η, ν розподілу ресурсу має вигляд 
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де W( )  – коефіцієнт зменшення кількості контро-
льних параметрів для заданого показника надійності 
SТР у порівнянні з біноміальною схемою при обліку 
конкретного закону розподілу ресурсу й фактичних 
дослідних характеристик ресурсу (коефіцієнта варі-
ації ν) і гарантованого значення ресурсної надмірно-
сті η). 

Для оцінки впливу кількості контрольних па-
раметрів можна використовувати формулу (1), з якої 
слідує, що зміна кількості контрольних параметрів 
для випробувань при зміні параметрів PТР та β не-
обхідно визначати за формулами: 
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При значеннях SТР = 0,95 та β = 0,15, які прийн-

яті для ТРС встановлено, що вплив ризиків замов-
ника на зміну кількості контрольних параметрів при 
випробуваннях майже на порядок нижче ніж вплив 
показника надійності. 

При виборі оптимальних показників PТР та β 
оцінку впливу показників на зміну необхідної кіль-
кості контрольних параметрів можна визначити за 
формулою: 
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де TPS ,       – відповідно зміна показників 

надійності та ризику замовника (або довірчої 
межі), %. 
Таким чином, після встановлення рівня необхід-

ної надійності та рівня ризику замовника випробу-
вань виконується вибір кількості контрольних пока-
зників для експлуатаційних випробувань модернізо-
ваного тепловоза на надійність, які утворюють ма-
сив показників випробувань: 
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де ( )C vmal  – кількість відмов, які сталися під час 

експлуатаційних випробувань; 
v  – пробіг за час експлуатаційних випробувань 

модернізованих тепловозів на надійність; 
j

repZ  – пробіг між відповідними технічними об-

слуговуваннями (ТО) та поточними ремо-
нтами (ПР), які проведені за час експлуа-
таційних випробувань; 

j
repK  – тривалість відповідних технічних обслу-

говувань (ТО) та поточних ремонтів (ПР), 
які проведені за час експлуатаційних ви-
пробувань. 
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Як вже було відмічено для випробувань вста-
новлено план спостережень [NUN], який дає змогу 
проконтролювати всі локомотиви, які приймають 
участь у випробуваннях та встановити величину 
безвідмовного пробігу локомотива.  Головним об-
меженням при проведенні випробувань є відсутність 
відмов чи несправностей у локомотивів за час відве-
дений на експлуатаційні випробування на надійність 
( ( ) 0malC v  ). 

Висновки. Оновлення парку ТРС вимагає зна-
чних капіталовкладень, однак їх можна скоротити за 
рахунок модернізації існуючих тепловозів. Модерні-
зація локомотивів вимагає проведення випробувань, 
вартість яких також можна скоротити за рахунок 
обмеження переліку контрольних параметрів тільки 
необхідним мінімумом. Для проведення експлуата-
ційних випробувань на надійність було встановлено 
масив контрольних показників та умови їх прове-
дення, які забезпечують визначення надійності ро-
боти модернізованого маневрового локомотиву з 
необхідною для замовника точністю та достовірніс-
тю. 

Відповідно до вибраного об’єму контрольних 
показників, було проведено експлуатаційні випро-
бування модернізованого тепловоза ЧМЕ3, в ре-
зультаті яких визначено його основні робочі показ-
ники та відповідність заданому рівню надійності. 
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Михеев С.А. Обоснование контроля малого ко-

личества параметров модернизированного тепловоза 
при проведении эксплуатационных испытаний на на-
дежность. 

Автор статьи на основе анализа технического сос-
тояния парка тягового подвижного состава дает реко-
мендации по обновлению парка тепловозов. Отмечена не-
обходимость проведения эксплуатационных испытаний 
модернизированных тепловозов с целью определения их 
рабочих параметров. Установлена необходимость опти-
мизации выбора контрольных параметров для удобства 
проведения эксплуатационных испытаний подвижного 
состава и снижения их стоимости. Составлена и пред-
ложена усовершенствованная модель проведения эксплу-

атационных испытаний с использованием малого количе-
ства контрольных параметров для определения надеж-
ности. Указана взаимосвязь между количеством контро-
льных параметров при испытаниях, продолжительнос-
тью их проведения и стоимостью, а также точностью 
результатов испытаний для удовлетворения требований 
заказчика испытаний. 

Ключевые слова: испытание локомотивов, модер-
низация, модель эксплуатационных испытаний, обновле-
ние парка тягового подвижного состава, контрольные 
параметры. 

 
Mikheev C. Rationale control to small-amount 

parameters modernized locomotive during the operational 
reliability tests. 

The author based on the analysis of the condition of the 
park traction rolling stock makes recommendations to update 
the fleet of locomotives. The necessity of conducting 
performance tests of modernized locomotives to determine 
their operating parameters. The necessity of optimizing the 
choice of control parameters for the convenience of 
operational testing of rolling stock and reducing their cost. 
Drafted and proposed an improved model performance test 
using a small number of control parameters to determine 
reliability. Contains the relationship between the number of 
control parameters during the test, the duration of their 
conduct and value, and accuracy of the test results to meet 
customer requirements testing. 

Keywords: test locomotives, modernization, model 
performance tests renewal of traction rolling stock, control 
parameters. 
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