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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАВОТЪI 

A!SШ~il!l9~!!1-!~~· ОПЬJТ эксплуатаuии '1'А11Ловоэов с rиnропе­
репачей показывает, что около ~~ несиправностей теnлов~эв nри~о­
.пится на сиповуu устеноnку. При nроведен"и всех ви.пов nлановW( 

ремантов nроиэвоnится большое количество расборочно-сборочных one­
peuиtt исnравных узлов и t~rpei'&'I'OB, что в конечном мтоrе нривопит 

к сни•ениа их срока сnужбы на ~. А выnускаемые из ремонта теп­
ловозы имеат большое количес'l'во о'l'каэов в nервые часы и дни экс­

nлу~таuии. Чrобы решить эти nроблемы необхопимо соэдава'l'ь и внед­

рять доремnН'I'нуD v. nocnepeмoн'l'нyD систему технического .пиаrноС'I'и­

ровании. ко'l'ореи nозвопи'l' скорректирова'l'ь объемы ремонта и оuе­

нить его качеС'I'во. 

На ВсесоDЗНОМ соввшании •елеэнодороиников, которое сос'l'оя­

лось 5-8 дек&бРR !989 г. в Москве. O'I'Neчanocь "··· современные 
средства диаrноС'I'рИрования nоаво~ ре.пикально иэмени'l'ь cymec'l'­
syumyu. во многом ус~ревщуD и неэффек'I'ИВнуD сис'I'Р.му ремонта и 

технического обслу11ивания nодвииного сос'l'ава. Всес'l'орnнниЯ уtтет 

фактического состо"ния техщ:ки паст рР.альную возможность cymFJ(''I'­
вeннo сократи'l'!> ремоН'I'ные р8С'!(ОПЫ nри опновро3менном noвNDJP.HИИ ка­

чества ремоН'I'а и эксnлуатаuионноА напе•нос'l'и локомотивов ••• ". 
Участники r.свеmания е.пино.пуmно nриняли решение ускореннЬIМи 

'l'емnами резребать;Вl:ть и nовс~местно внР.прять новуu rистему содер­

жани" т"говоrо nопвижноrо состава, основаннуu на широком nримР.НР.· 

нии комnлекса пиаrностических срепств. ЭВМ и микропроuессорноР 

техники. Позтому в настояшее время исследования, наnравленные на 

nо11Ь'111ение качества ремонта и напеиности силовых уствновоJС 'l'е•1ЛО­

возсв с rи.проnР.ред&чеА с выбором раuион&JJЬНЫ'!( r.рсков nрове.пениn 

.пиаrностироввни•:. явп"mсн ва1'tНЬ111и и ак~альными • 
.rиссертвuионная рnбота .являетс11 составной чпстыо ис~ледовв­

ний, выполненных в J;ИИТе совместно с Л10динов~:щм 'l'епловоэострои­

тельн;,~м заводом, )lнenpoвcJtИM м&tалr.урrиt:rеским комбинетом и рР.дом 

научно-исследовательских и учебньnс: инстv.'l'утов в сuотвF.ТС'I·вии с 

целевой nрогрвммой 0.13.15 •• nункт 7 "Fвзрзбота'l'ь и внедрить уни­
версальную ~ИС'I'Р.му технической диАrностикv. (СТД) 'l'еnловоэов, cn­
дep~amya вс'l'роенное на ТР.nловоэе и стаuионsрное yc'l'pOAC'l'вo~. У'l'­

вер~денноР. nостановлением ГКНТ СССР J ЭОI O'l' 15.07.!982 rодв, а 

твкже с учетом тр~бован~й технического эалвнии "Система техничР.с­

коrо пивгн::~rтирования мвневрово-промьnDJIР.ННЫ'!( теnловозов". Y'f&ep•­
neннoro V. 12. I'JOOr. Тран~;tортНЪIМ уnравлением МЧМ ОССР. 
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Ц~!~_nggg!~ эвилючвет~и в разработке критериев по своевремен­

ному провеnению технического обсn~вания и ремонта силовой уста­

новки теnловоза дп.я дости.:ения наиболее экономичной его эисплув­

~аuии при установленном уровне напе~ности и минимвльн~ затратах 

на восстановлениР. на основе мР.·rоnиии определР.ния рвuионвпьны"< сро-

wов nиагностироввнич. 

Для nостижения поставленной uenи автору необхопимо быпо pe­
•wrь CJ!P.nyiOШИe Эа)'ШЧИ: 

- произвести анализ метопое опенки энергетического состоq­

ния СИЛОВОЙ у('ТаНОВКИ ТР.ПJ\08030!1 С ГИПJ)ОПР.рР.О8ЧР.Й; 

- разработать rЬункuионельную С"<ему иr.пытвтнJlьнои cтtliiUИИ, а 

таки!! произвести выбор среnr.тв пv.агностированиq nизель-гиправпи­

ческоR установки (,ЛТСУ); 

- разработАть способы определения моmности пизепя и гипро­

трансформвторв при наrрУJ!tении дизеля пусковым ГТР в ре.:име "вы­

бега• ~рбинного колеса; 

- обосновать и выбрать основные .пиагностичР.ские параметры 

гидроnередачи теn.nовоза и раэрабста'l'ь апгори'I'М ее ,I!Уiагностирова­

ниRi 

- обоснова'l'ь и выбрать обобmенныА .nиагностическиА nараметр 

кон'l'роnя рабочего проuесса диэеп.я; 

- nроизвести сбор и обработку статиетической информации по 

co~RHИD дrСУ с цеп~ изучения зпияния проuессв диагностировани.я 

на интенсивность о'l'казов ,'ТГСУ; 

- раэрабО'f8ТЬ алгоритм и nроrремму дnR опре.nепени~r рационапь­

ннх сриrов диагнос'l'l!рования nри заданном уровне наде11нос'l'и. 

11!~~~~~~89!8~!!~ При решении поС'l'авленных эаnач теорети­
ческие исспедовани.я nровоnипись с исnользованием метаnав техничес­

кого диагностирования, теории многофакторнаго эксперимента, кор­

реRRЦИонно-реrрессионноrо анализа, математического мопепировани•, 

теории восстановлении, "АС:Iрии наде!!ности. 

tl~~!~-~9J!§U!· 
- Исспедо&ано а.R«нме nроцесса восстановпени• на об~екты r. 

~инеАной и кусочно-.мнеАноА ин.-енсивностью отказов; 

- на основе аксиоматической теории восстановлениА, раэрвбо­

'!'анноЯ nрофессором Босовw А.А., преппожена метопика опрР.nелениq 

рациональНЬIХ сро~~ов .пмвnюспрования '!'епловоэов при установкен­

нам уровне надекнос7М; 

- обоснован выбор эконi.IМИ\Iески вwrопноА с'l'еnени восс,.вноме­

НИR объ9Х'1'8 на рассматриваемnu nериоде ~ксnпувтации; 
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- разработан алrорr.тм 11 nporpeмua .меrностирования гиnропе­
реnачи, вкr.оча~ий оценку знерrети~еского состоРния силовой ус78-

новки и поиска неисnравностей гндроr.~рР.11811И с пр.:менением llнфор­

мационно-дисгностическоR cкc'l'ew (lt,Г.C); 

- разработана м~~сnика .пиеrностwрованир ,1Иэ~~R no теМТJР.р8?,1-

ре отработавши~ газов, nоэволивmеR вwяви'l'ь узлы и сиr.темы дизе~~. 

лицитируатие напе~оr.ть и эwономичность си~овоА у~новки ?епяо­

возе в услоdи~~ экrплуетеu11м. 

DP!!.!S!I:!g~g!S!! !!-У(}!:!!:!9!:!!!. Пре ма~rеина" t1 вне npPHii&'" UP.'l'O IIIIK& 

_I!OpP.MOHTHЬN И ПОС.'IереМОНТНЬ!Х JOJIIГНOC'I'ti'IP.МCИ'If иr.runalftft' Г.ОЭВОJIИJ18 

сушественно r.низить объемы разборочно-сбороч~ операuий испрвв­

нь~ узлов и аrреrатов nри технических осмотрах и 'l'екуmих ремон­

тах, проверить кач~с'l'во ремонта, чем обеспечипа экономический ЭФ­

фект, Ь,б тыс. руб. в rоп на один тепnовоз серии ТГМбА. Преп..-;о­

женная ме'l'одика выбора рациональных сроков диагностирования с 

уче'l'ом экономически вЬJГопноЯ С'l'епени восстаноВJiения об'ЬЕ!к'l'а поэ­

вопяет ПереЙ'I'И ОТ 'l'рii.ПИUИОННОЙ ПJ18НОВО-прР.дуnрР.ПИТ8ЛЬНОЙ С!~СТеМЬI 

ТО и ТР к системе со~ержания nодвижного сос'l'вва r.o их фактическо­
му ТС~НИЧР.СКОму СОСТОЯНИЮ, (ПО ЭаКЛDЧР.НИЮ npOUP.CCB .ПИ8ГНОС'l'ирОВ8-

НИЯ) что суmественно сокрешает ремонтные рвеходы nри одновремен­

ном повышении качества ремонта и эксплуатаm1оРноЯ надежности ло­

комотивов. Разработанныэ сnособы опре~ления моmности дизеля и 

насосного колеса пускового гипротренсформатора .nаат во~моиность 

произвести оценку техническоrо состояния ~~ без демоН'1'8.а ее с 

покомотивs. Методика диагностировании .nиэелR по темперзтуре отра­

ботавших газов, поэвопяет опредепить его теmическое cocoroJJtoиe в 

условия'lf эксплуатаuии. Рвзработвнн~я функциональная схема исПW'I'а­

тельной станuии позволила ;;зготовить 11 ввести а эксnлуатвuию 

CTSНЦv.J! 'I'!Э~НИЧР.СКОЙ ПИВГНОСТИКИ М~ 'I'P.ПJIOBOЗOII r. ГИn;рОпере!18ЧР.Й. 

~!]!!:!!!:!1!~Y!1'!-12!!99!!l· Р!!эультатьr исrпеnовnния и рt~СЧР.тов ис­
nоль~ованы: Jlюпиновским тепr.оэоэостроительным эавоnом пр11 рээрв­

ботке "Техническоl'о задании н~ созnание станими иr.пь:тnний тепло­

возов с-~1nрnперелачей"; поко~отивным депо J~еnровскогG иетап~­

гическоrо комбинита при разработке системы доремонтньnс и послере·· 

мон'l'ньnс пиаrностичеr.ких испытаний маневрово-проМЬIIП.'Iеtrнwх теnr.о;sо­

зов; Донеtrким завопом тра11спортного об,~руnованея ([:3'1'0) при раз­

работк~ инструкций по ис~ани~м сипозой ус'l'оновки теnповоэов с 

гиnропере.l'.ачей; UПК'1Б 'l'рансчермет npit раэработк" сист~w 'l'ехни­
ческоrо диагнnстированиР. мвневрово·промышкенннх теnловозов. 

A!Jil9~ШJ!I!!-P!!§2:nJ• Основные пo.II0118tn1R .писсеJ)"аци•t ,I:OJ!OIIeны, 
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Jбсувдены и одс~рены: 

- на Всесоmном научно-'l'ехническом совеmвнии "Проrрессивная 

орrаниэациR и 'l'ехнопоrив ремонта u.пеэно,nороиноrо nо.nвииноrо сос­

тава" (r. Кривой Por, 1988.r.); 
- ha Меиотраспевnй конференции "Проопемы повыmения на,nеинос­

~и теnповоэов" (r. Коп~мна, 1988 r.); 
- на НсесоаэноА научно-nрак~ическоА конференции с учвстием 

сnеuиапистов социалистических стран (r. Москва, !988 I'.); 
- на Ресnубликанской конференции "ТехническеR ,пиаrност:tка и 

nовыmение надеиности средс'l'в 'l'рансnорта" (r. Т&mкент, !988 r.); 
- на Всесоиной научно-'l'ехническоА конференции "Методы и 

средс'l'ва ,nиаrноС'I'ирования технических средств железно.nороиноrо 

!р&Нсnорта" (r. Омск, 1989 r.); 
- на XYI научно-'l'ехническоА конференции кафеnр BenИИJR'l'a и 

ДорНТО Вепорусской иепезной дороги "Цу'l'м 'l'ехнического nеревоору­

!Кения и модернизации жепезноnороиноrо трансnорта" (r. Т'омепь, 
!969 r. ); 

- на научно-технической конференции кафедр института и сnе­

циалистов wtепезкых nорог (r. Днеnроnетровск, !990 r.); 
- на ВсесоnэноА ме•вузовскоА научно-nрак'l'ической конференции 

студентов, acn.tp&H'I'OB, мопо.nнх ученых и сnеuиапистов (r. Москва, 
!990 r. >; 

- на Ш ВсесОUЭНОЙ КОнференции "Пробnемы p88BИ'I'ИII JIOKOMO'I'ИBO­

C'I'pOeHJtR" (r. Jlyraнcк, 1990 r.); 
- на рас1111!Р8ННСU научном семинаре кафедрr "Локомотивы и локомо­

'I'ИВНОе хозяйство" дии1'а (r. ДНепроnетровск, 1990, !991 r.r. '· 
!:Jxб...JJ!II!Y!I!i• Основное оодерание рабо'I'ЬJ иэnо!Кено в nятнидца'I'И 

nеча~ рабо'l'ах и шос~ отчет&х по КИР. 
~ПD!-!1..9§1§!LJI!ggb• ДИссер'1'8ЦИОННаR рабо'l'а COC'I'OИ'I' ИЗ 

введения, ПR'I'И rnaв, эакпюченик, сnиска исnопьэованной nи'l'ервтуры, 

nрипоnнии на ~ стр. м coдepltll'l' 106 страниц маDJИноnисноrо 
тексм, З9 рисунков, - фо'I'ОrрафиА, ? табпиu. 

ООД1!РIАНИЕ РАВО'l'Н 

~_§!§~ обосновывае'l'сR актуапьнос'l'ь выбранной 'l'емы иссле­

дований и wp&'I'I\O иэлttraii,.CR основные nono•eни.sr ,nиссермционной р~­

бо'I'ЬI. 

~-D~~~9~-tй!J~ рассмоtрено аначение tехничеr.коА .пиаrносrики 
ДJ!fi 1'еr.J!ов~зов ,. rи.nponf-.pe,11.8чeA, ВЬiрlбС'I'аны обаlие 'fребованиR к пи­

аrностv.рnввниn теr.лово~оа с ГЛП, а тви•а ВЫПOJfflAH вн~лиэ суmе~тву-
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DIIИX I:М'OJIOB ИСПЪJ'l'аНИй СИJ/ОВОЙ УС'1'8НОВJrИ WПJIОВСЗОВ С ГИдрОПере­

двчей. Показано, что анаqение ра&9И'I'ИЯ дивгнос'l'ировани~ ~enJJoвo­

aoв С ГДП HBYKJIOHHO УВ8JIИЧИВ8е'l'СЯ. Это предопределено Oб'ЬeK'l'ИBifW­
Ial тен.nенuиями рвави'l'ИR 'l'J1118JIЫX O'l'p8CJieA народного XOЗIIAC'I'В8, соп­
ровождвашимися неnрерывным увеJJИЧением nарив 'l'еnповозов, расшире­

юtем их номенкnа'fУрu, усJiоанением и рвзнооб:рази.:м конс'l'руtщмl. 

раэпичием условий и C'l'p8'l'erии аксnцуа'I'Вции цри оrраниченнос'l'и 

оrру.повых ресурсов и nроизвоnС'I'венных си.а. 

Основная цель .пиаrнос'I'ИJ)ОВВНИR lt проrноаированив coc'I'ORHИR 

'l'еnповоэов с ГДП - Э'I'О nовыmение зфflеК'I'ивнос'l'и Jtx исnо.nьаования в 
едином 'l'ехнолоrическом цикле отрасли. 

По nринципу едиНС'l'В8 цели и задачи дv.аrно.стировзнv.я мory'l' 

бьrrь сrруnпиромны в три класса: 

- конструктореко-технологические и методические, решаемые на 

этапе создания локомотива; 

- по разработке методики .mtаrностирован•~я тепJiовоза и взаи­

мосвязи диагностирования с объектаv.и использованиR - системой уп­

равления 'l'ехнолоrичс~ким npoueccoм nрешприятиR, сис~емой техничес­

кого обслуживания и ремонта; 

- no разработке технических средств обеспечениR диагностиро­
вания в част~ накопления, обработки и передачи информации. 

Две задачи из выm~ нь3~нных автором в рвботр рассмотрены. 

Отv.еоqено также, Ч'1'О полное .пиагностирован11е, с одnой с'l'ороны, 

практически невозможно, а с д.руrо~ - эконоа:ически неоправдано. 

Следовательно, рациональные об~ем и содерконие диагностической ин­

формации, 'l'ИПН систем ДОJIIКНЫ бьrrь науоqно обоснованы в кa'l\f,lloм кон­

кре'l'ном c.lly'qae. 
Бояьmое разнообразие nрименяеМЬJХ ме'J'одоn и сnособов диагнос­

'l'ирования объясНRет~л пропол~аmию1сл во~ уже более 30 ле~ поис­
ком наилучших из них, onpв~er.яiJIЗIИx соэ!lllние рациональных, комnзкт­

ных, быстродейс'l'вуоmих, наде~~ и долговечных СТД. Сложности те­

ор~ичесRих иссr.еnованиЯ и nрохтических решений привели к тому, 

что сушествуюшие СТД я&JIЯЮ'I'СЯ в своем роде уникалъными. 

Значительная ча~ть исс~едованиА, ВNПОЛНеННЬJХ ВО В~~е, 

МИИТе, ВНИТИ, ЛИИJhТе, ХИИТе, АяИИТе, СамИИТе, ПромтрансНИИnроекте 

и ДИ"А'.l'е ПОД руководствnr.• Э.А. пахомова, В.}Т. ~ьмича, И.Ф. Семи -
час'l'Ного, В.В. Стрекоnи~ова, И.Ф. IJ,ymкapeвa, В.А. !.f>'l'вергова, 

А.~. Сим~она, Э.Д. ТВр,-аковскоrо, С.Г. ЖIJIКина, А.А. ЧВрнякоеа, 

Е.С. Памов11чо. r.д. Забел~~tна, А.П. Белана. В.Н. Тверитина, М.Л. Ко­

ротР-нко, Т.Ф. Кузнецова и nругих nосв~шена еоnрог.ам nовwения нв­

.пе•ности и улучшения работы теnловозов с rи.nроnеремчеЯ. 
7 

НТ
Б 

ДН
УЖ
Т



Предпоиенные ВНИИЖТом и ЛИИЖТом, ХИИТом и ДИИГом методики 

or.pe.ner.eн~tя м001ности си.nовоА ус,.ановки основаны на предваритель­

ном знании иmt оценке ,.exнJtчec!toro состояния оnного из злемР.нтов 

знt::рt•t::·~ич~::скои UtlliИ - дизем или гидропере.пачи, ,.. е. рвеnолагая 
,панными о моmнос,.и пизеля, производят оuенку нагрузочной способ­

ности гиnропере.nвчи. Зная нагрузочную характерис,.ику ги,nропере.nв­

чи опрепеля~,. мо~ность дизеля. 

Но вбая .nиагнос,.ика и ,.ехническиА контроль бупут uелесооб­

разны в ,.ом случае, если они выполнены своевременно и экономичес­

ки обоснован"'. 

До настоя!Dег~ времени вопр~су выбора раuионаnь!-lой П"!риопич­

ноrти пиагностирования y,nem•.nocь неnостаточное ннимание, что эат­

руnнR.nо планирование сроков провР.дения испытаний и рР.монта тепло­

воза. 

В закт.~чении главы, исход" из актуаJIЬности таких эа.пач как, 

разработка cpenC'l'в mtнгностироввния, оценка энергетичесJtого состо­

яниR силовой ус,.ановки и оnрс.nеления рвuиональннх моментов диаг­

нос,.ироввния, форму.nируurся цель и за,пачи .пмссертационной рабаты. 

~Q~6~tD!!! посвRшена воnросу разробо,.ки срепс,.в диагности­

р(IВВНИ.R по оценке сос'I'Ояния .nизеJrь-гидравJ\ИЧескоЯ силовой установ­

ив. ДnR КОН~ОАЯ .ПИаГНОС!'ИЧВСКВХ Параu~ОВ На ~ nрИМSНР.НЫ D!'aT­
нwe ,.еплоаозиы'! J8'l'ЧI4KII с нороrромнНЪIМ внхо.пн~ сигналом, ус,.а­

новка ко,.орнх nредусмо~иа на узлах и систnмвх ,.епловоза, а так­

u спеоив.nьные ус~Ас"вв, пре.п.ивзначениые .пmr усвJiениR, преобра­

зоввния и nередачи информации. 

Испо~ьзоввиие датчиков р&ЗJ!ичного типа nо~бовв.nо резработ­

ки специаJiьиuх устройств nреобрвзовеиия и усиления сигнаJIОВ с 

учетом ~ебоввниА к точности их nреобрвзования. При решении запач 

технического диагностирования по статиатическому критерию качес,.-· 

ва и~хоnнuе данные часто име~ точность Ь ••• IO.C и менее. Позтому 
нецеJiесообрвэио бнпо бu требовать вuськуа точность изме~ния уст­

ройств компJiексв. ИскJIDЧеиием RВJIIIDТCI'I 'I'ОЧность иэмчрениsr чес'I'О!'Ы 

врвwР.нит. в•лов yзJioa и агрегатов теnР-овоза, ~ которой np~nЪRBnRDТ­

cя особwе 'I'J)f!боавнм. 

f.J!R ~окрвш~имя затрет ереnета и времени на установку .nвтчиков 
и noпкJIIIЧP,HIIe измерr.тельнwх nреобреэоваоrепеА в ~С п,е.цусмотрена 

ВОЗМ011!ИОСТЬ I!СПОЛЬЗОВВНИ:! Ш!'аТННХ теnnовоЭНWХ П8ТЧИКОВ. РаэрвбО'I'.ВН­

нwе устройстав И С~еМН И~ СОГ~аСОВВНИR С МИКрО-ЭВМ ПОЭВОJIИАИ ЗНВ­

ЧИ'I'еЛЬНО повwсить точность измерения пивгностических nервметров. 

~ согласования .пе!'Чикоа с устройство~ nерепечи информации в ЭВМ 
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применяются nреобразователи, соnержашие универсальные усилители­

формирователи с nеременным коэффициентом усиления, разработанные 

и изготовленные в '<Оде nроведения исслеnованиr: и исnользуемы~ nли 

усилР.ния сигналов от различных тиnов nатчиков, прим~ннюши'<с~ ~ 

системе. 

Логическим завершением выше сказанного стала разработ~R ~нк­

uиональноl! С'<Р.МЫ СТД, на основанv.и котсрой был выnолнен монтАж 

исnъrrате.льноR станции nля теnловозов с гиnponP.penaчeR в .:rскомотив­

ном neno ;·нР.nровского мР.таллургуческого комбината. Станuия nрош­
ла обкатку совместно с теnловозами и /f'ункuионирует по насто11шее 

время. Функниональная схР.ма станции выnолнена та~~:им обрАзом, что 

nозво.r..~ет наблюлать изменение nераметров физv.ческих величин не 

только с nомо,пыс ЭВ~!, но и nарвлле.nьно на циmровом табло центра­

льного nульт!\. ТакоР. решение воnроса .nает возможность исnользовать 

СТД не толhко на завод~-изготоsителе теnловозов или локомотиваре­

монтном заводе, но и в локомотивном neno, не имеооих вычислитель­

ных uetlтpoв и высококвалифицированного обс.~~у~~tиьаооего персонала 

no эксnлуатации ЭВМ. 
ТR~!g~-r~!9! nоснн~~на оценке энергетического состояния си­

ловой устеновин теnловозов с гидро:тередвчей. 

С энергетической точки зрения силовая установка теnловоза с 

rдп преnставляют собой сложный комплекс агрегатов, состоНillих из 

дизе.1я и его всnомогательного оборудования и гидродинвмическоА 

nередачи, nредназначенной nля nреобраэования энергии врашательно­

го nвижения вала дизем ·в кинетичеС!tУJI энергию nотока жи.ш:ости, а 

затем снова в механическую энерг~ю враmения турбинного вала, бла­

гоnаря которому теnловоз nриво.nитсR э движение. Позтому каждый 

установивmиАся режим дзижения теnловоза onpenenReтcя условиями ра­

венства крутяшего момента на валу дизеля и хрутнmего момента на 

насосном иол.~се rv.nponepe.naqи nри соответствуюшей уствновивmейся 

ЧАСТОТ~ враШР.НИЯ. 

ТеорР.тичесии харАктеристика .nизет1 соответствует кубиqесиой 

~арабсле, и называется ·винтовой характер~стикой. В .nействительнос­

тv. закон иэм~нения моmноt'ти, поглашаемой насосным колесом, зави­

сит от конструкции и геометрических размеров как нвсос.-tого KOJieca, 
так и круга циркуг.яuии и может nриближаться к 8акону квадратиqной 

nара белы. 

Эта херактРристика является графическим вырв•ением эвзономер­

flссти изменения параметров, оnредепяаших эффективность и экономич­

ность работы J.ИЗем в зависимосо:ои от режима его рвбо'!'ЬI и регулиров-
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ки, является такие исходным матеркапом nри оценке свойств дизеля 

в отношении ~онструкции и технологии цроизводства, R также nри 

оnределении рациональных условий ero эксnлуатации. 
Но в силу особенности конструкции дrСУ, неnосредственное из­

мерение эффективной моmности диэелк на тепловозах с ГДП невозмои­

но. Позтому был разработан косвеннuR способ определения моmности 

дизелв. По результатам nрсвеПР.нНЫХ экспериментальных исследованиЯ 

на контроnеnриrо:JIНЫХ 'l'еnловозах 'lr'fl>A W 2500 и ТГЫ5В /# НБ уста­
новлено, что с достаточной дnR условий эксплуатации точност~~ ЭФ­

~ктивиан мОtGность .пизелк мо~:ет быть определена по формуле 

где 

1'\ t7 · п~ \с 
t'c .. S2 6 6 · о.· f f ' (1) 

1 

t';- среднна тeмnepa'l'YPfl отработавших газов; 
111- частон вра~аеНИR ваа дизелк; 

' Q - коэфfllциент моmности; 
_,P•p'ff - козфiJициеН"'', учмтнвапоиА изменение давления надuувоч-

• 11 ноrо воздуха; 
kr=~R - коэффициент, учитывапоиR изменение среднего максималь-

А иоrо .пвапеНИR сгорания тоnлива по цилиндрам. 
Более того, nредло8еиныR сnособ поэвопяет оnределить мошность ди­

ает.н от,nава~ на nриво.а вспомаrв!'ельннх агрегатов теnловоза. 

В основе nостроекик совм81Dенноl характеристики диэепя и rид­

роtрансформатора леамт o~дYDDee nоnо•ение: дизель и rидротранс­

форма!'ор обраэУDТ е~ сис.-ему, разновесное состояние которой 

nnpe,пeae'l'CJI энергетическим ISanнcoм ~ аР. , т.е. равенством 
мотиости .пиэеак (ва 81\1ЧВТОМ моmиости, отво.nимоl ив вспомоrатель­
НЬiе ну~r,~~~а~) 11 IIOIItiOC!'II насосного коnесв rиnро!'рансформат~:~ра. 

Дпн оценки соr.исооанu херактеркетик диэе.м и rидротрансфор­

мэтора (на расс118трмваемсм peut.m рабоТ~~~ сиJiовоА :усниовки) необ­
ходимо oпpeдe.llll!'\ м.tОС!'Ь, раэвиваемуJО диэепем и реамэуемуu на­

соснwм килесом l'll,llpO'I'Jiftнcфopea!'Opa. Моааиость рев.11иэуемуu нвсоснt.DI 

колесом мoii!Jio оnреnеп,.ь no фopllyJie ~ 

n ..L ' 1\' ( 1\а -' . ...!... ' Гм~ s.ss·дк·f·.ua. tOO· \nr' 2np С2) 
но ,IUUI иого необхо.1111110 lttat'Ь вunwнy Aи,IUUI П8,110й ус'!'ановмв­
mеАси частn'I'Ьi Bp&IDetnlll. Ка1 U.IDIO llpiiNOI 1111ер IIOIIНOc,.и Ри ва!'­
ру.nнен, то необходимо peapaбa'N1tii,.Ь cnocoбw, KO!'OJI!I'! бw поавоuм 
косвенным ny'l'P.M nроиэъо,nv.'l'ь расче'l' NCМIIIIOCtll Рм 
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ПервяА сnособ. Цри известной эффективноR мощности дизеля 

оnределяетсR ко~циеli'l' момента насоаноrо колеса Ак по спе_пую-
шей формуле '\ Р. lx 

" - « 11 - s,3·to-•-n8 ' сз) 
а за,.ем по формуле ( 2) вычистrе,.си мошность Рн 

~рой сnособ расчета мошностv. Рн основан на оnредепении 
копичес.тва теnла отводr.моrо стационарНЬIМ oxnalfпaii!IIИM устройством 

от rи,nponepe)l&чи 

rде 

р" = Q +I.Qn (4) 

ct - копичес,.во тenna, отводимое стационарным ох.nа ... ашим 
устро~ством; 

~~q- nотери тenna в oкpJ88DЩyD среду. 
ID§Ж!B-~ggggg расче,.а мощносУМ основан на замере параметров 

круга циркумции пускового ГТР. 

В процессе проведеиных исследований установлено, что моmнос,.ь 

нас~сноrо колеса може,. быть оnределена по формуле 
3 R = Тм. lt" . 'Х· а.' (5) 

" 526,6 • 
rде 

Т,_- темnература маспа в круге циркуJUЩии; 
е• 'JL - частота вращении НВСОСНОrо ИО.118С8; \• "15,:- КОэфfJИцИеНТ, yqИ'I'bl88DDИЙ ИЗМ8118НИ8 )188.118НИR В круrе 

циркуляции; 

Q. - КОЭФФИЦИеНТ МОШНОС'l'И. 
По всем сnособам onpe.neneни• моmности развиваемой пиэе.ием и 

~.ииэуемоА нacoctAII ко.11есом J'"IP, с уче'I'ОМ .nанных, nо.пученных в 

nроцессе исПЫ'l'аний коН'l'роnецриrодных теnловозов, nостроены ексnе­

рИМ8Н'1'11.11ьнwе зависимоеrи, nредставпеннне на рис. I. 
Дапее nОRвиnась воэмо.мость выбора основных .nиаrностических 

nараметров, харвктериэуааих техническое состоян~tе гиnропере,пачи 

на основании выбранной СОВОкУПНОсти контролируемых nараметров и 

ранее выпопненннх исспедовани~ по диагностированию rидроnереА&Ч 

составяен а.nrоритм поиска неисnравностеР с nрL!менением ИДС. 

Дmr анRв.nенм no'l'epь 1110111ности rипроnере,пачеА во время npoвe­

.118НIIII исnwnний, ВНПОJIНеи Pf'CЧe'l' nот&рь 'l'&nJ.cвoй энергии, кnтc!JWA 

nокавая, Ч'1'() ,1111ме при низких oreмnepa'!'yp&x воэ,ауu по,.ери не превн-
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р 

кВт 

IIOГi---t--t-~~~~~~~,p~ 

о 
"'о 500 6Q) 700 

Рис. I 

maю'l' Z( O'l' MOOJHOC'l'И реализуемой насосным колесо11.. 
Че'1'вер'1'ая глава посвяmена воnросу выбора обобшенного диаг­

ностического параме'l'ра кон'l'роля рабочего процесса Р~зРлеА. 

Анализ технико-экономическ~х nоказате~еА эксплуатации теnло­

возов с гипропереnачеА nоказал, Ч'l'J более 50% 'l'рудовых и матери­
Альных затрат при ус'l'ранении nорч и отказов nриходится на дизель. 

В связи с этим и возникает за.пвча сэоевременного выявления кри~и­

ческого состояния узлов и систем дизеля. 

Для оценки надеll!ности .r.BC теnловозов с гиnроnерепвчеА произ­
веден сбор статистической информации, на основании которой выпол­

н~ны расчеты вероятности безо'l'казной рабсты узлов и систем пизеля, 

nозволившие установить что наименее наnежными являются цилинnро­

nорmневая груnпа, тоnливная система высекого nавления, сист~ма га­

зорзсnределения и турбоко~прессор. 

Таким образом ставится заnаца СБоевременного выявления нару­

шениЯ в протекании рабочего цикла nизеля, а осушествима она по 

контролю nараметров рабочего процесса, таких как: частота врашения 

коr.енвапа; темnература отработавших газов; максимальное nвDление 

сгорания топлива; давление надпувочного возiJУ'(а и np. 
Но в силу известных nричмн контроль nараметров рабочего nро­

цесса, в особенности ~ дизелей, установленных на тепловозах с 

гидродинамической nере~чеЯ в настоRОJее время эsтруинэн. 

Это обстоятельство и приво;u~'l' к поиску на11более информатv.в­

ного пизгнотсического nарвме~, ко'l'орыа бы содержал в себе необ­

ходимое и доста'l'очное количество инфо~4ации о техническом состоя­

кич .лиэем, в 'I'O ме время бЬJJI пегко .пос'l'уnен к ei·o опреnелению. 
_l\налl!Э .1И'l'сра'l'урвых ис'l'очников, в такме исслеnовsнил, nрове­

деиные в процессе ис!1Ьiтаниt:t коН'l'ролеnриго.пных теnловозов ТГ'МбА 1# 
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2500 и ТГI.f>В Jf IOO nозволили сnелать вывоn о том, что наибольшее 
количество информаuии о технич~ском состо11нии .пизелR несет в себе 

температура отработавших газов. 

Лля получения "IC'ap13KTP.pa изменения темnературы отработавших 

газов, были смоnелироввны ноиболее часто встречаптиеея неисправ­

ности 'l'епловозных .nи:!'!ЛР.й тиr:в ЗА-бД4Э, а именно: снижение да'3ле­

ния подъема иглы форсунки, изменение зазора в ги.nротолкателях, JРJЗ­

реrулиравка цикловой попвчи 'l'оnлива ТНВД, разреrупировка угла oпe­

pe'llleниR пощщи топлива. 

Эиспериме"iты правоnились в есответствии с мето.пикой ма'J•ема­

тического план~ровании многофnкторhого эксnеримента. 

МВтематическаи модель исследуемого объе~а nредстаsлена зави­

симостью ме111nу структурными парамет~ми ви.па 

гnе 

g =f(P_,,e,t,~~~n2), 
~- павпение поnъема иглы фарсунки; 
е - угол опереженил поnачи тоnлив~; 
t- зазор в гидратолкателях ю1апанов; 

ч~- цикловаи подача ТОПЛИ98 Т~; 
п,- чвстотв враmения вала дизеля. 

Так как, зависимость температуры отработавших 

тоты враmении вала ~зели имеет линейный характер, 

(б) 

газов 01' час­

то роесматри-

ваемое явление оnишем Н<Jnолным уравнением регрессии второго по-

рRЛКа 

У = 578,~ -19,SX,- 2О,~Х~ -7~.~Х3 1- 5~,7 Хч + 
t I0915Xs .,.6,6X,Xt -9,9XJ(5 -t t2,3Х3Хч -t-
т 10,8 Х31Х 5 i- 25,2 X'fXs. (7) 

Таким образом, полученнее уравнение регрессии (?) иВJIЯется мате­
матической моделью .пиагностирования дизеля по температуре отрабо­

тавmих газов. 

Из анализа уравнения видно, что наиболее суmественное влия­

ние на изменение темnературн отработавших газов оквзываЮ'I' такие 

неисnравнос!l'и как: изменение зазора в ги,п.ротош:атеJIЮ( клаnанов, 

увеличение цикловой nодачи тоn~~ва ТНЦЦ, но все F.e наиболее оmу­
тимо оказывается на т~мnервтуре or час~ота вращения вала .nиэепя. 

J~ установлении вл~нии моmности и частоты враmения вала 

ризепя ча температуру СГ, nрове.nен эиспериме~ и выnолнен реrрес­

сионныА анализ nол:,rченных данных. Математическую мо.nе1.ь иссJJепуе-
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мого nроцесс& мо~но представи~ь в вид~ функциональной зависимос­

ти меJК.nу структурными параметрами 

У = ~ ( Pcz, n) 1 <в> 
где ~ - эффективная мошность дизеля; 

1L - частота врашенил вала nизеля. 

С учетом результатов выnолненного внализа, nолучено fРВВнение 

регрессии: 

У ·251,5-t H2,5X,-t47,5Xz. т 12,sX,X2.. {9) 

После рзскодирования уравнения (9) и некоторых прР.образований 
nолучим уравнение для расчета машмости 

Рс = 4~0 +~~О 2IO·Tr .. ~7.Ь·n- 1192 5 
~ 12,5·11. + 14 3 7 5 {IO) 

Таким образом, моJКНо c,neJI8~Ь зaxJIIIЧelfиe, что смзь меJК,оу темпе­

ратурой отрвбо~вв~их газов lГr и эффективной моmностьu nизеля 
линейная, и nозтому зная темnературу отработавших газов 1Гr н~ 
оnрР..nеленноR установивmеRся частотв врашениА вала nизеr.я 1'\. 
моJКНо опреnелить его мошность по уравнениu (10). 

В пятой главе рассмотрена метоnика опреnелениR рациональных 

.сроков nиаrностировония ДJ'CS. 

Прахтика эксnлуатации тепловозов r. rиnponepeмчeR покАзыва­
ет, что не только в процессе эксплуатации, но n&JКe и nосле круп­

ных ремонтов, проведеиных в заводских или nеnовсхих условиях, 11 

ДJ'СУ появляется с~ественный разброс характеристик и показателей 

роботы. 

Осн:>f'НЬJе причины подобного разброса - дисnерсия l'еометричес­

ких размеров v. физико-механических свойств к~мплехтуюших уэло~ и 
детелей, надеJКНость rидродмнаиических nараметров комnлектуоших 

узлов и детаJJей и, наконец, различная ~очность настроек и реrул;~­

роsск wcr. 
Вмесоrе с тем сушествуеоr зона с разбросом по А. Р и А 1\. , в 

Kf)Tflpoй рабо'l'а дизеля с rидр<'Передачей будет уzовле'l'ворительноR. 

В случае вьrх::~.па характеристик за Э'rу зону nроисхо.nит РВР3'1Dение 

энергетического баJ18нса Ps • Р.. , что для рассматриваемого ниJКе 
с~учая моJКНо интерпре~ировать как Rотквз" системы. 

['~ ~о~о чтобы установить интервалы времени, через которые 

целесообразно провеnение диагностических nроверок дм упре~~r.nения 
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•отказа• nри мrtнимвпьнюс: затрв'l'ах средств и времени, необходимо 

использовать методы математической статистики, теории воестанов­

пения и теории надемности. 

ДдR оценки надеммости дГСУ была принита •нтенсивность отказов 

Л(t) позвотmшаJI оnределить вероятность безотказной работы дrСУ 
в ка.дый данный момент времени. 

С учетом вншеизпоменноrо быпа собрана и обрвбо'l'ана статис'l'и­

ческаJI информация г.о состовtJию сиповых установок тепловозов серии 

'1ГИ5 и ТГМ4. 

В вv..цу того что попученные зависимости ). (t) носи'!' неор­
.nинарный характер было приНR'I'о решение и~учить влииние диагности­

ровании на интенсивность отказов с пинеАноА эависимостьD от нара­

ботки и кусочно-пинеАноА зависимостЬD. 

В обmем спучае интенсивность о.иаза nocne k -ro диагности­
ровании моиет быть предотазпена в виде 

fiк(t) = Aк_.(t)~ ... (t~t) + ( i- Рк-• (k't~ R': А к-• (t), <п) 
г.nе 't - период .nиаrностированиR; 

RУ'к ~-1 (~) - вероnнос'l'ь безотказной работы за наработку k'i 
tt - оператор еосстановпениR. 

Дmr обт.ектов с пинеАноА интенсивносоrЬD отказов А (t) .. 2 а t.,. 6 
из уравнении (II) поnучим 

Л(l~tt;l):: 2a(t -cra"[~~1" 6 + Ао ( f- ё«[-Lkl), 
Г).е [i)t] - цепаи часть отношениJI 

r - степень восстановпенив; 
(1(•2 o.'t1{i-J), а А0 решение уравнении 

Ао(е.._ с) =2attr·txp(-(Aocr + 6tt- a.ttYt-20)~. 

(!2) 

(IЗ) 

Да.:~ее p8CCd'l'pll88e'I'CR задача об опредапении таких моментов диаг­
ностировании tt,<ltz.<'tl <. • • • < 'i к чтобы .DJ1J1 JlllбoA наработю,, t§-(0, Т) 
интенсивноС'I'ь отказов не превосхо.пила бы заданной вепичины ). • 
Решение эr~R задачи ,oae'I'CR с помоmьu соотношений 

где 

il 'iк•• = 2а ' 

6к • &к_,- 2a&rc. (tiк-ttк_.'{i -Р(4(")); 
15 
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В..ияние степени восставомении d на количество проверок 
l в наблюдаемом интервале Т при ограничении по А 

A::tz1?1:Ц4Ч4L?1~ 
о ,. ,, 2+ ТаJ(",'/ 

eJ ари 1 = 0.9; 

б/ при О = 0.8; 

в/ при О ~ О.?; 

_A(t)_ ·.....----, 

:~ ~---+----i! .i 
о , IG .2'1 To!JfCV 

r/ при d = 0.6 Рио. 2 
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Pet~ = PC1k .• )e'Pf-(aCct: -~-.) ~ SIC-c ('t.: -tt ~-:>: 
k=014,2,.... ~о:о) tt.=o; Р(о)= 1. 
Q ._ - СТеПеНЬ ВОССТаНОВJ!f!НИИ COO'I'Be'I'CТByпDilR МОМеН'l'У ct К 

И &:Н'I'еНСИВНОС'!'Ь О'I'КаЗОВ П~Jie k -Й npoвepwm равна 
(15) 

Дапее решалась задача о выборе экономически целесообразных uoueн­

'!'OB f'[ 1( И СТеПеНеЙ BO~IIHOBJIBtiИЯ t 1( , 'l'aXPIX: t Ч't'ОбЫ 

Д(t.)(А; t~[O,T], 
а среднме затраты на восс'l'ановление с учетом диаrно~роввния 

Z = Cnp·1't + I С (r с)( i. - Р(-tк~, ( Iб) 
k•l о 

nринимали бы МИt1ИМ8ЛЬНЫе 3НаЧВНИR. 

В формуле ( 16) С "Р - стоимость оомоеt проверки; 
C<tc)- стоимость ремонта ~о степенЫI восе'l'аиомения 1'.,._ , а 

такой номер, что C1:n. '- Т-' lt n. + L U 
'l'aкaR практическа~~: запачв была ре111ена .I'JIЛ парив локомо'!'ивов, эк­

спцvатируnшихся в локомотивном деnо Днепровскоrо метвJIJ!УРrическо­

rо комбината (рис. 2 ). В качестве Т nринимв.irся период от 
вво.м в зксnr.уатаци11 no ТРЗ. Установлено, что nри).•Ц3·tО-~.необ­
х:одимо выпо.1!Нять четыре nроверхи при степени восстановления 

'f ::. 0,"1 , 'I'OГ.DII эа'fJ!аты на диагностирование и восстановление бу­
дут МИНИМаЛЬНЫМИ. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

I. В реэуль'l'ате выполненного зксперимеН78льно-анали'l'ичеекоrо 
MCCJieDDВ8HИR, nолучены CJ\eдyDDv.e J183Y.IIb'I'B'I'bl: 

- nремо•ена и эксnерt~меН':'ально nроверена мето.пикв опре.пеле­

нии мошнос'l'и, р'звиввеuой .лиаепем и ревnиауемой насосным колесом 

гидро'l'рансформа~рв, ко'l'ораи nоэволяе'l' опреде~ь энерге'!'ическое 

состояние дRаель-гид.рвв8ическоR силовой ус'l'вновки в рабочем nиапв­

аоне изм~нениR нагрузки и частоты ВрАmении В8.1!В ди3еля; 

- оnределены основные .rutвrнос'l'ически~ парnметры, составлен 

алгорИТМ ПfЖСК8 HP.ИCnp&BHOC'I'eA В y3JIItX ГИRроП11реП8ЧИ С npИNetiP.HИ­
e8of инфорrлвuионно-nивгностич&скоА симоемw; 

- иауqено впи11ние но Tf'Mnepaтypy отрвбставmих гваов ряпа фок­

'I'Оров, кст()рые иэмеt1яются в nроцессе знспщотоции nиэелеА. ОnЫ'I"ным 

путем доказано и получе~ копичественние характеристики ~тих фвк-
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'I'Оров. Обоснована .пос'!'а'l'очная чувс'!''РИ'!'еnьнос'!'ь t.le'I'OЩJ контроля 

протекания рабочего процесса no темnературе отработавших газов. 
2. Нв основании аксиоматичР.ской теории воестановпения локо­

мотивов и вагонов решены сnедуюШие задачи: 

- изучено впияние nроцесса ~агнос'l'ирования на 'l'е~ическое 

состояние силовой установки теппово:!ов серии ТП~А и 'l'f'M4; уста­
новлено, что nри одинаковой С'l'еnени восс'l'вновпения нв.пе~ность 

]JJ'c:f 'I'MJIOBOЭOB Тf'М4 ЗН&'П:теnЬНО ВН1118; 

- разрабО'I'ВНа lle'I'OДИKI!I ПО OnpeдeneнИII раЦ110НВJIЬНЬIХ CpDKOB 
,пиаrностирования сиJ!овr.й ус'l'вновки, при за.nвнноu уроене нвпеii!Нос­

ти и экономически внго,nноq с'1'9Пr>чи восстаР.оменх~я ]JJ'CY. 
З. Пред.r.оиенная ме'!'о,пикв выбора рационапьнwх сроwов .nиаr­

нос'l'ированин nозвоnи'l' перейти O'l' тра.nиционноЯ nпвново-препупрепи­
тепьной cиc'l'e!'.IЬI '10 и ТР к сис'l'емв со.nерnния no.nвиiiНoro состава 
no его фвк'l'ическому те~ическо~ состоянию, (по эаклuчениа процес­
св диагнос'l'ирования) что суmественно сокрашае'l' ремонтные расхоты 

nри одновременном nовышении квчаства ремонта и ексnцуатационной 

Н&ДеiКНОС'I'И теП.iiОВОЗОВ. 

4 Пре.моiКенны~ в резупьта'l'е выnолнения исследованиЯ устройст­
ва преобраэGsания и усиления сигналов nозвопили исnспьзовать мя 

измерения и региС'I'рации nараv.етров контротr теn;:овоэнне патч:tки, 

не име~ие нормиров~нного выходного сиrнаJ!а. 

Б. Раэрабо'l'анная функциональная схема испН'!'атепьноА с'l'анции, 

ПОЗВОJIИJIВ ИЗГО'I'ОВИТЬ И ВВеС'I'И В ЭКСПЦуа'l'аЦИО С'l'аНЦИО 'l'еХНИЧВСКОЙ 

~агностики .nnя тепловозов с rи.nроnерепачгА. 

б. Ожи.паемь•Я rou.oвoR экономический зфflект O'l' вне.nрен11R cv.~ 

темы .nоремон'l'ннх и nоспереuонтннх .иагностическР.х - исnытаниЯ 

теnловозов с ги.nропР.рtJ.пачеА состави'l' 5,6 '!'ыс. ру~. на о.nин, за 

счет: 

- соУраmпни• затрат среnств и времени на nпановыУ тР.куmих ре­

монта"!!" на В%; 
- сокраmt:!ние времени nросто11 на НР.nлановнх рР.ыонтах на IO%~ 
- сокраmенvе затрат за СЧР.т сни•ения чиr.па отказов по вин~ 

эксплуатации но Io%; 
- сокрgmение затрат за счет r.t;и~~~:Р.ния ЧИ(' ла отказов '1 еппово­

зов ПО ВИНе ЭаВО.П'I-ИЗГОТОВИТеnя ИJIИ ЭaBO.IL-1, BWПOJIHЯB:Пero К8ПИТаnь­

ны9. ремонт на 2G%: 
- сниr.ение расхода .nиэе.11ьноrо тоnпиза за счет своР.времР.нной 

прОВР.рКИ ТОПЛИВНОЙ а~n~ратур~ Н8 5%. 
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Основные положения диссертации оnубликованы в cneдyiiUJИ'IC ра­

ботах: 

I. Испыта•rР.льнаР. станция для тепловозов с гиnроnинамическоn 

передаче Я/ Кузнецов Т. Ф., Бондарь Б. Е:., J\яшук В. М., 4:1банюк В. И. , 
Капица м. и .• Левковскиn н .. Ф.//tер. металпурГИIJ. - !989. - }16, 

с. 67-f/3. 
2. Применение микро-ЭВМ .IUIR испытания тепловозов с гиl!роп~рР.­

дачеll. - В к н. : Тезисы noкna по в ВсесоюзноЯ нАучно-ТР."<НИЧ!')ской 
конФеренции "Методы и средства .пивrностированиR ТР.'IС'НИЧI'!СК\1" 

средств IКепеэнодороii!Ного трансnорта". Омск, !989. С. ?5 (в соав­
торстgе). 

3. Бон.и.арь Б. F.:. , Каnица М. И. , Кузнецов Т. Ф. , Лnшук n. М. Ис­

следование дБижения валов гм пропередачи при свободном врвшснии/ 1 
Пути повышения нздР.IКНОсти и зко)НОМИЧIJОСТИ т~nловоэов: fdежвуз. сб. 

научн. тр./Днепропетровси: ДИИТ, !987. C.56-5I. 
4. 1\snица М. И.. tвбанюк В. И. Применени е информационно-диаr­

ностическоl! системы .пля испытаниЯ тепловозов с rипро.nинвмиче~коя· 

пере.овчеА моwности и уnравления nроц'!ссом обкатки дизепеl! в усло­

виях деnо//Поl!ышение наде"Кности эксnлуатации и ремон'М локомоти­
вов: Межвуз. сб. научн. тр./Днеnроnетровск: ):ИИТ, !990. С. 37-79. 

5. Результаты ОПЬIТНОI! эксплуатации контропеnриrопноrо теnло­
воза ТГМбА. -В кн.: Тезисы докпадок Ш ВсесоюзноЯ конференции 

"Проблемы развития покомотиеостроени""· Луrанск, 22-24 мая !990, 
С. !87 (в соавторстве). 

б. Бондарь Б.Е., Каnица М.И., Кузнецов Т.Ф., Jlяшук В.М., 4:1-
баНIIк 9. И. Прибор .пля оnредеJiения Мl'!ханически'!С примесР.R в рn.ботаю­
~ем мвсле/Днепроnетр. ин-т. ИНIК. трввсn. Лнеnропетровск, !989. 
IIB с. Деп. в ЦНИИТЭИ ИlС 30.06.89, 11 4726. 

? • Оценка энР.ргетических nоказатепеl! тР.nловоэов с ги.nроnР.рР.­
дачеА nри стенnовЬl1С исПЬiтаниnх. -В кн.: Тезисы докпапов Ш ВсР.со­

юэноА конференции "Проб~емы развития покомотивостроР.ния". f.уrвнск, 

22-2А ~fiiR 1990. С. !68 (в соавторстве). 
8. Информационно-диагностическвR система исnытани11 тепловозов 

с rидро.nинамич&скоЯ nеремчеА. - В кн.: Тезисы доклаnав Всесоюзноl! 

науqно-nрвктическоА конференции с учетом сnеuиапистов социвпистич~<·· 

и~ стран в r. Москве ?-9 июня I988r. Москва, !988. С. 9! (в совв­
торс'l'ве). 

9. Т.Ф. J(узнецов, Б. Е. Бондарь, М. И. !Шпица. Оnределение мошно­

сти дизелей теnповсзов с ГДП//Пути повышения наде!КНости и экономич­
нос'l'и тепловозОJI: Меnуа. сб. научн. тр./Днепропетроnск: ДИИТ, I99I. 
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