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Проведено дослідження статистичних даних пошкоджень буксових вузлів електровозів ЧС-2 в 
експлуатації. Виявлено найбільш характерні пошкодження буксових вузлів і ймовірні причини їх 
виникнення. Визначено характеристики закону розподілу пошкоджень буксових вузлів. Розраховано 
момент проведення першого діагностування буксових вузлів після ремонту за критерієм безвідмовної 
роботи. Розглянуто основні методи вібродіагностики підшипникових вузлів. Сформовано напрямки 
підвищення надійності буксових вузлів. 

Ключові слова: буксовий вузол, пошкодження, діагностика, вібрація, пробіг. 
 
Проведено исследование статистических данных повреждений буксовых узлов электровозов 

ЧС-2 в эксплуатации. Выявлены наиболее характерные повреждения буксовых узлов и вероятные 
причины их возникновения. Определены характеристики закона распределения повреждений 
буксовых узлов. Рассчитан момент проведения первого диагностирования буксовых узлов после 
ремонта по критерию безотказной работы. Рассмотрены основные методы вибродиагностики 
подшипниковых узлов. Сформированы направления повышения надежности буксовых узлов. 

Ключевые слова: буксовый узел, повреждения, диагностика, вибрация, пробег. 
 
In the article the damage of the axle boxes of locomotives CHS-2 in operation are analyzed.  The most 

frequently in use bearings of axle nodes are damaged (their rings and separators). On the basis of histograms 
is determined that the distribution obeys the Weibull law. Based on the analysis of the nature of the damage 
the main directions of improving the reliability of axle nodes of locomotives in maintenance are determined.  
To determine the technical condition of axle boxes the usage of the methods and technical systems based on 
the analysis of parameters of  vibration is proposed. The article presents a short analysis of existing methods 
of diagnostics of the bearings of nodes. As a result of the calculation according to the criterion of uptime the 
time of first diagnosis of axle equipment after repair is defined.    
To further determine the frequency of diagnosis the criterion of change of parameters of the technical state of 
the node is proposed to use. For the current conditions of the maintenance of locomotives the introduction of 
diagnostic systems that have the functions of anticipating and shaping the future recommendations according 
to the previous diagnostics would be as the most acceptable option. 

Keywords: axle node, damage, diagnostics, vibration, mileage. 
 

Постановка проблеми. Складна 
економічна ситуація в країні та залізничній 
галузі висуває на перший план питання 
економії всіх видів ресурсів. Вона змушує 
розробляти та впроваджувати заходи з 
підвищення ефективності експлуатації 

рухомого складу залізниць. Відомо, що 
основними факторами, які визначають 
ефективну роботу тягового рухомого складу, є 
його безпека та надійність. Одними з вузлів, що 
обумовлюють безпеку руху та надійність 
тягового рухомого складу, є буксові вузли 
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локомотивів. Отже підвищення надійності 
буксових вузлів локомотивів в експлуатації є 
актуальним завданням.  

Аналіз досліджень і публікацій. 
Активний розвиток методів, заснованих на 
аналізі параметрів вібрації, дав потужний 
поштовх до розроблення технічних систем та 
обладнання для моніторингу та діагностики 
підшипникових вузлів [1, 2]. Однак у рамках 
існуючої системи технічних обслуговувань і 
ремонтів (ТОР) рухомого складу [3] не 
визначено чіткого порядку застосування 
засобів вібродіагностування буксових вузлів, 
що потребує додаткових досліджень. 

Мета статті. На основі статистичних 
даних пошкоджень буксових вузлів в 
експлуатації виявити доцільність впровадження 
діагностичного обладнання, визначити порядок 
його застосування. 

Виклад матеріалу. Для виявлення 
характеру виникнення пошкоджень буксових 
вузлів у локомотивному депо збирали 
відповідну статистичну інформацію. Отримані 
дані оброблялись відповідним чином, 
будувались гістограми розподілу пошкоджень. 

За даними локомотивного депо, 
найчастіше в експлуатації виникають тріщини в 
кільцях підшипників, руйнування сепаратора, 
пошкодження торцевого кріплення підшипника 
та повне руйнування підшипника (рис. 1, а). На 
рисунку 1 – тріщини в кільцях; 2 – руйнування 
сепаратора; 3 – пошкодження торцевого 

кріплення підшипника; 4 – руйнування 
підшипника; 5 – деформація та пошкодження 
роликів. 

Тріщини в кільцях підшипників (рис. 2, а) 
виникають у результаті динамічних 
навантажень, ударів і порушень технології 
монтажу. 

Руйнування сепараторів підшипників 
(рис. 2, б), як правило, є результатом 
недостатнього змазування та деформації 
зовнішніх кілець. Це призводить до виникнення 
нерівномірних сил до тіл кочення та впливу 
руйнуючих сил на сепаратор [4]. 

Розподіл пошкоджень буксових вузлів за 
пробігом дозоляє зазначити, що значна 
кількість подій виникає в інтервалі пробігу 50-
100 тис. км. Найбільших значень кількість 
пошкоджень сягає в інтервалі 100-150 тис. км 
(рис. 2, б). Експлуатація електровозів з 
пробігами більше 150 тис. км після ремонту 
характеризується зменшенням кількості 
пошкоджень буксових вузлів до рівня 3-3,5 % і 
подальше зниження до рівня 0,8 % в інтервалі 
250-300 тис. км. У результаті розрахунку була 
визначена відповідність побудованої 
гістограми теоретичному закону розподілення 
Вейбулла з математичним очікуванням 
137,9 тис. км. Отримане значення 
математичного очікування значно менше 
встановлених пробігів електровозів ЧС2 для 
проведення ПР-2 (150 тис. км).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                             а       б 

 
Рис. 1. Розподіли пошкоджень буксових вузлів електровозів ЧС2: 

а – за характером пошкодження; б – за пробігом 
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Рис. 2. Пошкодження підшипників буксових вузлів електровозів: 
а – тріщини кільця підшипника; б – руйнування сепаратора 

 
Проведений аналіз дозволяє відзначити 

недостатню надійність буксових вузлів 
електровозів ЧС2 в експлуатації. Основними 
причинами цього є порушення технології 
ремонту і монтажу підшипникових вузлів, 
збирання буксового вузла та закладання 
мастила при проведенні поточних і капітальних 
ремонтів. Отже для підвищення надійності 
буксових вузлів разом з впровадженням 
діагностичного обладнання слід усувати 
невідповідності ремонтного виробництва за 
такими напрямками: документація, 
технологічне обладнання і технологічна 
дисципліна, персонал, матеріали та запасні 
частини [5]. 

На сьогоднішній день існує велика 
кількість готових рішень для здійснення 
діагностики підшипникових вузлів, заснованих 
на аналізі параметрів вібрації. Так, прилади, що 
застосовують акустичний метод, оцінюють 
інтенсивність звукового тиску, що генерується 
підшипниковим вузлом у процесі роботи [6]. 

Широке розповсюдження отримав метод 
діагностики за загальним рівнем вібрації, коли 
в якості діагностичних приладів 
використовують найпростіші віброметри [7]. 
Однак цей метод дозволяє визначати дефекти 
лише на останній стадії їхнього розвитку, коли 
вони призводять або вже призвели до 
руйнування вузлів. 

При діагностиці за спектрами 
вібросигналів, критерієм наявності й ступенем 
розвитку дефекту служать характерні складові 

спектра на несучих частотах елементів вузла 
(«піки»), їхня інтенсивність і періодичність. 

Такий метод діагностики дозволяє 
виявляти дефекти підшипникових вузлів 
значно раніше, ніж акустичним методом чи при 
діагностиці за загальним рівнем вібрації [8]. 

Одним з методів, що дозволяє виявляти 
дефекти підшипників на ранній стадії, є 
діагностика за обвідними спектрами. Однак 
його реалізація вимагає застосування досить 
складних і дорогих збирачів даних і пакетів, що 
аналізують, прикладних програм. У підсумку 
діагностичний прилад перетворюється в 
комплекс, що містить окремо збирачів даних і 
персональний комп'ютер із програмою, що 
аналізує [1].  

При застосуванні методу ударних 
імпульсів виконується аналіз взаємного 
узагальненого кількісного співвідношення двох 
характерних величин: середнього рівня вібрації 
– фону й максимального значення – «піка» 
ударного віброприскорення змушеної високо-
частотної вібрації на частотах 30...32 кГц. 
Використання узагальненого кількісного 
співвідношення двох величин «середній рівень 
– пік» дозволяє виявляти дефекти 
підшипникових вузлів на досить ранніх стадіях 
їхнього розвитку. Однак через особливості 
вимірювальних процесів у вузькосмуговій 
області й співвідношення їх з параметрами 
вібрації метод не є ефективним для визначення 
якості змащення вузлів [9]. 

Метод акустичної емісії заснований на 
реєстрації й аналізі акустичних сигналів 
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ультразвукового діапазону, що супроводжують 
зародження й розвиток мікро- і макродефектів 
контрольованого об'єкта при його роботі [10].  

Впровадження діагностичного 
обладнання локомотивів повинно 
супроводжуватись застосуванням нової 
системи, що буде передбачати періодичність 
проведення діагностувань, порядок зберігання 
та використання діагностичної інформації.  

Для визначення оптимальної 
періодичності ремонтів локомотивів 
найчастіше застосовуються такі критерії [11]: 

- мінімуму сумарних витрат на планові та 
непланові ремонти елементів з урахуванням 
збитків від псування локомотивів на лінії та 
зниження економічності; 

- забезпечення заданої ймовірності 
безвідмовної роботи в міжремонтний період; 

- максимуму коефіцієнта технічного 
використання. 

Визначення оптимальних міжремонтних 
періодів для вузлів, відмови яких впливають на 
безпеку руху, проводять із застосуванням 
критерію безвідмовності 

 

 cpopop LL  ....  ,                 (1) 

 

де ..op  – відносний міжремонтний пробіг  

cpL  – напрацювання вузла на відмову. 

Для отриманих експериментальних даних 
(рис. 1) і допустимої ймовірності безвідмовної 
роботи 0,95 розрахована періодичність ремонту 
буксових вузлів склала 48,2 тис. км, що добре 
узгоджується з експериментальними даними 
(рис. 1), за якими перше пошкодження 
буксового вузла після ремонту зареєстровано 
при пробігу 50 тис. км. У цей момент доцільно 
провести діагностування вузла, а подальше 
використання цього підходу не має сенсу. 
Діагностичні операції не змінюють технічний 
стан вузла, а інтенсивність відмов від точки 

..opL  до cpL  різко зростає. Для визначення 

періодичності діагностування на відрізку 

..opLL  , що характеризується збільшенням 

кількості пошкоджень, доцільно 
використовувати методи, засновані на 
закономірності зміни параметрів технічного 
стану [12]. Отримання таких даних по буксових 
вузлах можливе тільки з застосуванням 
діагностичного обладнання. Найбільш 
прийнятним варіантом у такому випадку є 
впровадження комплексів, що мають функції 
прогнозування та формування подальших 
рекомендацій за даними попередніх 
діагностувань [13].  

Висновки. У результаті проведених робіт 
було визначено: 

- буксові вузли електровозів ЧС2 
характеризуються низькою надійністю в 
експлуатації. Розподіл пошкоджень буксових 
вузлів добре описується законом розподілення 
Вейбулла з математичним очікуванням 
137,9 тис. км; 

- підвищення надійності буксових вузлів 
можливе тільки за умови комплексного 
підходу: впровадження діагностичного 
обладнання, усунення порушень технології та 
невідповідностей ремонтного виробництва; 

- застосування критерію безвідмовної 
роботи дозволило виявити початковий 
післяремонтний пробіг 48,2 тис. км, що може 
бути використаний при визначенні порядку 
проведення діагностувань. Періодичність 
діагностування вузлів протягом всього терміну 
експлуатації доцільно проводити на основі 
методів, заснованих на закономірності зміни 
параметрів технічного стану; 

- в умовах зниження якості запасних 
частин, зменшення обсягів перевезень, 
збільшення нерівномірності роботи 
локомотивів доцільним є застосування 
діагностичних комплексів, що мають функції 
прогнозування та формування подальших 
рекомендацій за даними попередніх 
діагностувань.
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