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Таблица 1 

Q, т α, % 
eт, 

кг/10
4 т.км 

Qα  тeα  

2000 7 21 140 1,470 

3000 17 18 510 3,060 

4000 24 16 960 3,840 

5000 26 13,5 1300 3,510 

6000 25 12,5 1500 3,125 

7000 1 12,5 70 0,125 

Сумма 4480 15,130 
 

Таблица 2 

Q, т α, % 
eт, 

кг/104 т.км 
Qα  тeα  

2000 - - - - 

3000 20,67 18 620 3,721 

4000 30 16 1200 4,800 

5000 30 13,5 1500 4,050 

6000 19,33 12,5 1160 2,416 

7000 - - - - 

Сумма 4480 14,987 
 

Так же изменяется удельный расход топлива 
под влиянием характера распределения и других 
эксплуатационных факторов (осевой нагрузки, 
технической и участковой скорости, тонно-

километровой работы и др.). Следовательно, нор-

мирование или прогнозирование расхода топлива 
по изменению только средних значений нормооб-

разующих факторов, широко распространенное 
сегодня, оказывается неточным. А, следовательно, 
эффективность топливосберегающих решений, 
принимаемых на основании полученных прогно-

зов, оказывается низкой. В то же время информа-

ция о распределении значений нормообразующих 
факторов значительно повышает точность прогно-

за. Этот факт необходимо учитывать при нормиро-

вании и прогнозировании расхода энергоресурсов 
в грузовом, пассажирском и, возможно, пригород-

ном движении. 
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ РЕСУРСА ЛОКОМОТИВОВ 
ПО РЕЗУЛЬТАТАМ ДИАГНОСТИРОВАНИЯ 

 
Рассмотрена проблема прогнозирования ресурса тягового подвижного состава в заданных условиях и режимах эксплуата-

ции. Приведена методика определения диагностических параметров, которая позволит прогнозировать остаточный ресурс локо-

мотива. 
 

овышение надежности тягового подвижно-

го состава (ТПС) является одним из при-

оритетных направлений развития железнодорож-

ного транспорта Украины на ближайшее время [1]. 
Самое важное качество, которое характеризует 
надежность транспортных средств, – долговеч-

ность, определяемая сроком службы и ресурсом. 
Для поддержания определенного уровня надежно-

сти и продления срока службы локомотивов и су-

ществует планово-предупредительная система 

технического обслуживания и ремонта локомоти-

вов. В настоящее время эта система, в своей осно-

ве, базируется на обязательных объемах и перио-

дичности работ, которые регламентируются на ос-

новании среднестатистических данных. В боль-

шинстве случаев эти данные не отражают факти-

ческую потребность в техническом обслуживании 
и ремонте конкретного локомотива, так как в про-

цессе эксплуатации локомотивы подвергаются 
воздействию большого числа случайных факторов 

П 
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и происходит значительное рассеивание парамет-

ров их технического состояния. 
Особое значение имеет проблема прогнозиро-

вания ресурса ТПС по результатам диагностиро-

вания его состояния в заданных условиях и режи-

мах эксплуатации. Прогнозирование ресурса от-

дельных элементов или локомотива в целом вклю-

чает установление зависимости его от всех воз-

можных внешних и внутренних факторов. 
Диагностирование – это процесс определения 

технического состояния локомотива по характер-

ным косвенным (диагностическим) параметрам без 
его разборки. При диагностировании проверяют 
исправность и работоспособность локомотива в 
целом или его узлов и деталей, отыскивают по-

вреждения, оценивают остаточный ресурс [2]. На 
основе этих данных принимают решение о воз-

можности дальнейшей эксплуатации локомотива 
или необходимом объеме технического обслужи-

вания и ремонта. 
Диагностирование дает объективную информа-

цию о техническом состоянии локомотива, позво-

ляет своевременно выявлять скрытые неисправно-

сти, предупреждать отказы, проводить техниче-

ское обслуживание в оптимальные сроки и в необ-

ходимом объеме. Все это обеспечивает экономию 
затрат на техническое обслуживание и ремонт ло-

комотивов и повышает надежность их работы. 
Локомотив как объект диагностирования можно 

представить в виде комплекса агрегатов, узлов и 
деталей (дизель, генератор, тележка и т. п.), для 
определения технического состояния которых тре-

буется непрерывный или периодический контроль 
через определенные периоды наработки. Однако 
непосредственное измерение параметров техниче-

ского состояния без полной или частичной разбор-

ки локомотива, а следовательно, и возможность их 
использования для определения технического со-

стояния локомотива весьма ограничены. Так, при 
диагностировании параметры технического со-

стояния, например, дизеля, как правило, опреде-

ляют косвенно, используя параметры процессов, 
сопутствующих его работе. 

Работа любого  дизеля сопровождается множе-

ством сопутствующих процессов: излучение теп-

лоты, вибрация, распространение шума, накопле-

ние продуктов изнашивания в смазочном масле и 
др. Параметры этих процессов достаточно полно 
отражают техническое состояние и качество рабо-

ты дизеля и содержат необходимую для диагно-

стирования информацию. Их называют диагности-

ческими параметрами. Они могут быть непосред-

ственно замерены на работающем или неработаю-

щем дизеле и использованы для определения его 
технического состояния.  

Диагностические параметры представляют со-

бой физические величины, связанные с парамет-

рами технического состояния дизеля. Ими могут 
быть: параметры рабочего процесса (среднее ин-

дикаторное давление, давление конца сжатия, мак-

симальное давление цикла, температура выпуск-

ных газов и др.); показатели работы (мощность, 
частота вращения, расходы топлива и масла); па-

раметры сопутствующих процессов (амплитуда и 
частота вибрации, концентрация продуктов изна-

шивания трущихся деталей в масле, концентрация 
сажи в выпускных газах  и др.); геометрические 
величины (зазоры, люфты, биения и др.). 

Таким образом, можно рассмотреть любую со-

ставляющую локомотива и определиться с диагно-

стическими параметрами [3]. 
Закономерности изменения диагностических 

параметров в функции наработки локомотива ана-

логичны закономерностям изменения параметров 
его технического состояния. В процессе работы 
локомотива параметры его технического состояния 
изменяются от начальных, или номинальных, зна-

чений нЗ до предельных пЗ , то обусловливает со-

ответствующее изменение диагностических пара-

метров от нD  до пD  за наработку от 0 до пT . 

Наработка до предельного состояния пT  соот-

ветствует назначенному ресурсу детали, узла или 
локомотива в целом. Допустимое значение диагно-

стического параметра дD  представляет собой уже-

сточенную величину предельного значения, при 
которой обеспечивается сохранение работоспо-

собного и исправного состояния дизеля. Если те-

кущее значение диагностического параметра вы-

ходит за допустимое значение, то это означает, что 
хотя локомотив является исправным и работоспо-

собным, его не следует дальше эксплуатировать из-

за высокой вероятности отказа и необходимо про-

вести техническое обслуживание или ремонт. 
Замеряя текущее значение диагностического 

параметра ТD  (при наработке Т) и сравнивая его с 

допустимым значением дD , можно определить 

техническое состояние локомотива в данный мо-

мент и оценить его остаточный ресурс 
ост

T . Обыч-

но для определения технического состояния локо-

мотива и его узлов требуется замерять и анализи-

ровать одновременно несколько диагностических 
параметров.  

Для возможности прогнозирования остаточного 
ресурса локомотива, кроме того, необходимо 
иметь информацию о характере изменения диагно-

стических параметров в процессе эксплуатации [4] 
и знать вид закономерностей, описывающих изме-

нение параметров во времени [5, 6]. 
Необходимая информация о характере измене-

ния диагностических параметров собирается в 
процессе диагностирования локомотивов при раз-

ной наработке, анализируется и служит основой 
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для определения закономерности изменения пара-

метров. 
В своей основе прогнозирование остаточного 

ресурса агрегатов локомотива должно осуществ-

ляться на базе математического аппарата экстра-

поляции процессов, описывающих закономерности 
изменений диагностических параметров. В свою 
очередь, использование аппарата экстраполяции 
требует формализованного описания процессов 
изменения диагностических параметров, т. е. тре-

бует создания некоторой математической модели 
процесса изнашивания (старения), создания мето-

дики, алгоритма прогнозирования остаточного ре-

сурса как отдельно взятых агрегатов, так и локо-

мотива в целом. 
В целом метод экстраполяции предусматривает 

следующие этапы: 
- анализ имеющейся информации и построение 

графика изменения диагностического параметра в 
зависимости от наработки локомотива; 

- определение аналитического выражения, опи-

сывающего закономерность изменения диагности-

ческого параметра; 
- оценка значения диагностического параметра 

при заданной наработке. Изменение большинства 
диагностических параметров локомотивов в зави-

симости от их наработки можно выразить функци-

ей вида 

 nbTDD +=
н

 (1) 

где Dн – начальное (номинальное) значение диаг-
ностического параметра; b  – постоянный коэффи-
циент; T  – наработка, ч; n  – показатель степенной 
функции. 

Пользуясь этой зависимостью, можно прогно-
зировать остаточный ресурс Tост после некоторой 
наработки T : 

 ,
нT

нд

ост
DD

DD
TT

−

−
=  (2) 

где Dд и Dн – допустимое и начальное значения 
диагностического параметра; DТ – значение пара-
метра по наработке на момент диагностирования. 

Номенклатуру диагностических параметров, по 
которым необходимо определить техническое со-
стояние и прогнозировать остаточный ресурс локо-
мотива, его узлов и деталей, устанавливают локо-
мотивостроительные (локомотиворемонтные) за-
воды с учетом конструктивных, технологических, 
экономических и других факторов. Локомотивные 
депо должны строго выдерживаться ее. 

Применение методов прогнозирования в период 
эксплуатации локомотивов даст возможность ре-
шить ряд важных задач: 

− обосновать периоды проведения ТО и ТР (КР); 
− оптимизировать программу поиска неис-

правностей; 
− определить количество запасных частей на 

прогнозируемый интервал эксплуатации; 

− определить остаточный ресурс локомотива. 
Подробный анализ исследований [7, 8, 9] мето-

дов прогнозирования в методическом и методоло-
гическом смысле показывает, что для повышения 
эффективности и срока службы транспортных 
средств необходимо индивидуальное прогнозиро-
вание остаточного ресурса, которое и является ос-
новным условием эффективности реализации так-
тики управления содержанием локомотивов с уче-
том их фактического технического состояния. 
Качество прогнозирования остаточного ресурса, в 
свою очередь, будет определено точностью диаг-
ностических средств и методов, а также точностью 
математических моделей, которые описывают из-
менения тех или иных параметров в течение за-
данного интервала времени. 

Таким образом, прогнозирование включает 
также исследование способов управления ресур-
сом транспортных средств. А роль ограничений 
при этом выполняют структурные или диагности-
ческие параметры. Большая часть исходной ин-
формации при эксплуатации транспортных средств 
носит статистический характер. 

Решение поставленных задач прогнозирования 
остаточного ресурса локомотива складывается из 
трех этапов:  

− получение информации с помощью методов 
диагностики; 

− выбор принципов, способов и методов про-
гнозирования остаточного ресурса локомотива; 

− выполнение вычислительных операций, свя-
занных с получением прогноза.  

Таким образом, прогнозирование ресурса по-
зволит также определить новые закономерности 
формирования методов оценки и ресурса эксплуа-
тации, которые учитывают индивидуальные осо-
бенности и внешние условия работы конкретного 
локомотива, а это и есть не что иное, как разработ-
ка мероприятий по фактическому техническому 
содержанию локомотивов. 

Прогнозирование же ресурса по реализации от-
крывает дополнительные возможности получения 
экономического эффекта и позволяет не только 
предупредить возможные отказы, но и более точно 
планировать режимы эксплуатации, систему со-
держания, а также обеспечение запасными частя-
ми. Более того, переход к прогнозированию ресур-
са по реализации увеличит средний ресурс локо-
мотива, поскольку уменьшает количество агрега-
тов, преждевременно направляемых в ремонт, и 
открывает пути к обоснованному выбору опти-
мального срока эксплуатации, т. е. определения 
остаточного ресурса локомотива в целом. 

Но что же такое по своей сути прогнозирование? 
На это можно ответить словами К. Шеннона [10]:  

«В общем физическом смысле предсказание за-
висит от предположения, что закономерности, на-
блюдавшиеся в прошлом, будут сохранены в бу-
дущем… Это предположение может рассматри-
ваться только как один из центральных постулатов 
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физики». Этот постулат и заложен в основу про-
гнозирования состояния технических средств. 
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M. I. Kapitsa. The forecasting of the locomotive resource based on the results of diagnosis. 
In this article main attention is paid to the problem of forecasting the resource of tie-rod rolling stock in given conditions and modes 

of exploitation. One can find the principles of determining of diagnostic parameters which will give a possibility for forecasting the resid-

ual resource of the locomotive. 

 


