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Вступ
Збільшення навантаження на приміські пасажирські перевезення та існуючий технічний стан моторвагонного рухомого складу, особливо магістральні пасажирські тепловози, потребує розробки та заміни його новим. 

На Україні виробництва тягового рухомого складу такого рівня раніше не було. Тому розроблений на ВАТ ХК "Луганськтепловоз" новий пасажирський тепловоз потребує всебічної уваги, особливо його надійність, від якої залежіть економічна ефективність. Правильне обґрунтування, підтвердження і прийняття рішень про значення параметрів пасажирського тепловозу залежить в основному від вибору та оцінки надійності їх на етапі проектування.

В ринкових умовах однією з важливих задач підвищення експлуатаційних характеристик нового рухомого складу є впровадження нових прогресивних методів прогнозування показників надійності пасажирського тепловозу. Для пасажирського тепловозу ТЕП150, який обладнаний сучасною електронікою та перспективною передачею змінного струму використання існуючих методів уже недостатньо. Тому впровадження в практику нової системи показників надійності, яка створена на основі нових теоретичних розробок, дозволяє кваліфікувати представлену роботу як актуальну.
1 Загальні відомості про пасажирський тепловоз ТЕП-150

В рамках участі у виконанні державної програми організації швидкісного руху потягів в Україні, яка передбачає переведення на першому етапі основних напрямів залізниць на прискорений рух пасажирських потягів із швидкістю 140-160 км/г, «ХК «Луганськтепловоз» в найкоротший строк провела розробку, підготовку виробництва і виготовлення дослідного зразка пасажирського швидкісного тепловоза ТЕП-150. Який за своїми характеристиками не має аналогу у вітчизняному і зарубіжному тепловозобудуванні.

Односекційний двокабінний магістральний тепловоз ТЕП-150 потужністю 4216 л. с. (3100 кВт) з електричною передачею змінно-постійного струму з повісним регулюванням сили тяги, електричним гальмом і енергопостачанням пасажирського потягу, призначений для водіння пасажирських потягів в різних кліматичних умовах.

В процесі проектування і спорудження пасажирського тепловоза ТЕП-150 конструкторами компанії і суміжних підприємств був вирішений цілий ряд принципово нових завдань по поліпшенню конструкції і параметрів тепловоза.

На тепловозі ТЕП-150 встановлено мікропроцесорне устаткування, яке відповідає кращим світовим стандартам.

Все силове і допоміжне устаткування тепловоза скомпоновано в легкому несучому кузові. Компоновка устаткування в машинному відділенні забезпечує зручний доступ для його обслуговування.

Знімні секції даху дозволяють вільно проводити монтаж і демонтаж основного силового устаткування.

Панорамні лобові вікна кабіни виконані з високоміцного электро-обігріваємого скла, що забезпечує добру видимість. Кабіна обладнана склоочисниками з електроприводом, а також системою подачі омиваючої рідини на лобове скло.

Високоефективна тепло і шумо ізоляція, система обігріву і кондиціонування кабіни, обробленої панелями з термоформованого важко-займистого пластика, зручні крісла машиніста, що задовольняють всім вимогам санітарних норм, сучасний уніфікований пульт управління з покращеними ергономічними характеристиками, відображенням інформації на дисплеї і необхідними органами управління — все це створює комфортні умови для роботи локомотивних бригад.

Пристрої інформації і управління об'єднані у функціональні групи.

Дизель-агрегатна установка складається з вдосконаленого 16-ти циліндрового чотиритактного дизеля 5Д49 з газотурбінним наддувом і охолоджуванням наддувочного повітря і тягового агрегату змінного струму, з’єднаних пластинчастою муфтою, а також стартера генератора, встановленого на тяговому агрегаті.
Тяговий агрегат складається з тягового і допоміжного синхронних генераторів, змонтованих в одному корпусі. Допоміжний генератор через випрямляч забезпечує енергопостачання пасажирського потягу напругою 3000В постійного струму потужністю 600 кВт на номінальному режимі і подає живлення на збудження тягового генератора і приводу електродвигунів допоміжних механізмів. 

Використання в приводах допоміжних механізмів безколекторних електродвигунів змінного струму, простих за пристроєм, дозволяє зменшити масу і габарити тепловоза, скоротити експлуатаційні витрати, а також підвищити надійність тепловоза в експлуатації.

Основні показники дизеля знаходяться на рівні кращих зразків сучасних дизелів аналогічного класу і призначення.

На тепловозі передбачена високоефективна двоступінчата система очищення повітря, що поступає в дизель з використанням в першому ступені прямоточних циклонів.

Система охолодження дизеля – двоконтурна. У одному контурі охолоджується вода дизеля, а в другом вода, що охолоджує масло і наддувочне повітря (у теплообмінних апаратах). Охолодження води обох контурів здійснюється повітрям в полуторних радіаторних секціях холодильної камери. Система охолоджування, в поєднанні з автоматичною системою регулювання, забезпечує підтримку оптимального теплового режиму силової установки з пониженими витратами потужності на привід вентиляторів.

Основна електроапаратура знаходиться у високовольтній камері. Конструкція камери забезпечує добрий доступ до всіх електроапаратів.

Ходова частина тепловоза складається з двох безщелепних тривісних візків з індивідуальним приводом колісних пар і опорно-рамним кріпленням тягових двигунів. Передача тяги здійснюється одноступінчатою передачею і пружною муфтою.

Система управління електропередачею забезпечує:

—
управління електроприводом в режимах плавного зрушення, тяги, електродинамічного гальмування і опалювання потягу з повісним регулюванням напруги на тягових електродвигунах;

—
безступінчате регулювання частоти обертання валу дизель-генераторної установки, що дозволяє з максимальною ефективністю використовувати її потужність.

Розроблена і застосована нова система діагностики, що формує і видає на екран дисплея машиніста наступну інформацію про:
—
стан  апаратів  електричної схеми тепловоза;

—
поточний стан параметрів тепловоза;

—
прогнозування розвитку контрольованих процесів;

—
рекомендації дії машиніста в різних ситуаціях.

Тепловоз обладнаний системою пожежної безпеки і безпеки руху.

Конструкція візків тепловоза ТЕП- 150 забезпечує мінімальну дію екіпажа на шлях у вертикальній і горизонтальній площинах при русі, як на прямолінійних, так і на криволінійних ділянках шляху, що визначає безпеку рухи і комфорт локомотивної бригади на швидкостях аж до конструкційної. Це досягнуто за рахунок застосування опорно-рамного підвішування тягового приводу з мінімальною непідресореною масою, опорно-повертаючого пристрою оригінальної конструкції і ресорного буксового підвішування з гідравлічними демпферами, що забезпечують взаємодію кузова і візків в горизонтальній і вертикальній площинах з оптимальними характеристиками при русі.
Все устаткування тепловоза розташоване в кузові, який разом з рамою тепловоза представляють єдину суцільнозварну конструкцію.

У конструкції кузова тепловоза ТЭП 150 застосована схема поєднання силових елементів головної рами, а також каркаса стінок і кабіни, виконаних з конструкційної сталі, з деталями і вузлами, виготовленими з алюмінію і композитних матеріалів, що дозволило понизити масу погонного метра кузова і забезпечити навантаження на вісь, що допускається при реалізації швидкостей до 160 км/г.

Перегородки, встановлені в кузові, ділять приміщення кузова на три відсіки і дві кабіни управління, розташовані по кінцях кузови. Кабіна з боку відсіку, в якому розташована високовольтна камера, а з боку відсіку, в якому розташована холодильна камера. У середньому відсіку встановлений дизель.

Прохід з однієї кабіни в іншу і у всі відсіки забезпечується через двері в перегородках, розташованих між бічними стінками кузова.

Вихід назовні тепловоза забезпечується через двері, розташовані на бічних стінках кожної кабіни.

У кожній кабіні встановлено устаткування і прилади, необхідні для управління тепловозом і контролю за роботою агрегатів і систем тепловоза. Опалювання кабіни здійснюється кондиціонером і опалювальним агрегатом, а вентиляція і кондиціонування повітря - кондиціонером.

На бічних стінках кузова встановлені очисники повітря, для очищення повітря, що поступає в дизель.

Для монтажу і демонтажу устаткування дах кузова виконаний у вигляді п'яти знімних секцій. На бічних стінках кузова передбачені технологічні люки.

У середню секцію рами тепловоза вварений бак для палива  з відсіками для установки акумуляторних батарей .

Повітря для охолоджування тягових електродвигунів переднього візка, тягового агрегату і випрямлячів всмоктується вентиляторами через касети, встановлені в отворах секцій дахів, а на охолоджування тягових електродвигунів заднього візка всмоктується вентилятором з холодильної камери.

Вода дизеля охолоджується в радіаторних секціях холодильної камери. Охолоджування води регулюється включенням в певній комбінації вентиляторів

Масло дизеля охолоджується в охолоджувачах масла, встановлених на піддизельній рамі.

У проході холодильної камери встановлений мотор-компресор для забезпечення стислим повітрям пневматичної системи тепловоза.

Рама кузова через резино-металеві елементи восьми роликових опор спирається на два безчелюсні візки з індивідуальним приводом осей і поперечним переміщенням щодо кузова. Для поліпшення тягових якостей тепловоза тягові електродвигуни розташовані „носиками" до середини тепловоза. Підвіска тягових електродвигунів опорно-рамна. Ресорне підвішування двоступінчате. Розрахунковий статичний прогин першого ступеня - не менше 25 мм, другий - не менше 125 мм.

Тепловоз обладнаний електропневматичним і пневматичним автоматичним гальмами для гальмування потягу і локомотива; електричним, пневматичним допоміжним прямодіючим і ручним гальмами для гальмування тільки локомотива. Гальмівні резистори встановлені в даху над високовольтною камерою і охолоджуються трьома осьовими вентиляторами з електричним приводом. Приводи ручних гальм, розташовані в нішах задніх стінок кабін машиніста.

ТЕП-150 увібрав в себе всі прогресивні рішення, конструктивні і технологічні новинки, що робить його найбільш перспективним локомотивом на найближче десятиліття.
2 Умови експлуатації пасажирського тепловозу ТЕП-150

2.1 Загальні відомості про депо приписки

Локомотивне депо Кременчук є структурним підрозділом Південної залізниці і входить до складу локомотивної служби Південної залізниці.

Місце розташування (адреса) підприємства:

м. Кременчук, вул. Вокзальна, 2

Підприємство розташоване на 12,7 га площі, забудовано з них 12,4 га - на території збудовано 32 корпуси під виробничі  потреби.

Працює в депо більше 600 осіб  з них - близько 85 жінок. Локомотивне депо розташоване у південно-східній частині міста Кременчука. Територія депо витягнута з південно-заходу на північно-схід.

Межує територія депо з північно-західної сторони з територією вокзалу залізничної станції Кременчук, а з південно-східної сторони - з житловим масивом, з північно-східної сторони - з територією вагонного депо Кременчук.

Будівлі цехів і служб депо зосереджені у центральній частині депо і далі зорієнтовані на південно-схід.

Спеціалізація локомотивного депо Кременчук - експлуатація, ремонт і технічне обслуговування локомотивів серії ЧМЕЗ, ТЕП 70,ТЕП-150, 2ТЕ 116.

До складу депо входять такі відділення і підрозділи:

1. Цех експлуатації локомотивів;

2. Цех ремонту локомотивів ТО-З, ПР-1;

3. Пункт технічного обслуговування локомотивів (ТО-2);

4. База зберігання запасу палива та нафтопродуктів (ТНТС);

5. Будинок відпочинку локомотивних бригад;

6. Господарчий цех;

7. Паро - силова дільниця;

8. Будівельна бригада;

9. Бригада водіїв;

10. Лабораторія.

В локомотивному депо Кременчук експлуатуються тепловози серій 2ТЕ116, ЧМЕ3, ТЕП70,ТЕП150.

Обслуговувані плечі:

―
вантажний рух;

Кременчук – Полтава; 

Кременчук – Ромодан; 

Кременчук – Користівка;

―
пасажирський рух;

Кременчук – Полтава;

Кременчук – Харків;

Кременчук – 3нам'янка; 

―
приміський рух;

Кременчук – Павлиш; 

Кременчук – Бурти;

Кременчук – Ромодан; 

Кременчук – Веселий Поділ; 

Кременчук – Золотнішине. 

Цех експлуатації включає в себе приміщення чергового по депо, інструкторські, групу розшифрувальників швидкостемірних стрічок, кабінет заступника начальника депо з експлуатації, побутові приміщення.

За висновком комісії, була дана оцінка оснащеності ремонтної бази локомотивного депо Кременчук:

1
Цех ТО-2 сумісний з екіпірувальними станціями палива, масла, води, піску.

2
Цех ТО-3 і ПР-1 містить:

-
три стійла, які обслуговуються кранами 2 і 10т;

-
оглядові канави;

-
скатоопускний верстат;

-
обточувальний верстат;

-
відділення: електроапаратне, фільтруюче, паливне, дизель-агрегатне, акумуляторне, змащувальне, автоматне, токарне, хімічна лабораторія, газозварочне.

Є в наявності типова реостатна станція, з водяним реостатом, об'ємом 13м3.

Цехом виконується ТО-3 і ПР-1 тепловозам типу 2ТЕ 116.

Кременчуцький вузол має сортувальну гірку яка має чотири сповільнювача, один основний на три гілки  за напрямками: Полтава, Ромодан, Користівка; три сповільнювача по вузлам для поїздів, які формуються у сортувальному парку. З сортувального парку маневровими локомотивами поїзди витягуються у парк відправлення Череднички.

На ділянках Крюків – Бурти (плече Кременчук - Користівка), Веселий Поділ – Шишаки (плече Кременчук - Ромодан) розташовані затяжні підйоми.

В депо створений сектор охорони праці, який складається з двох спеціалістів, які пройшли навчання і перевірку знань в учбово-методичному центрі Південної залізниці згідно з встановленим нормативним вимогам.

Навчання і перевірку знань згідно вимогам нормативно-правових актів з охорони праці пройшли : начальник депо, головний інженер, заступник начальника депо з ремонту і експлуатації.

В депо навчання і перевірка знань вимог охорони праці працівниками депо організована відповідно до типового положення «Про організацію навчання з питань охорони праці» 2005 року та положенню «Про навчання», що діє в межах депо. Щорічно проводиться перевірка знань працівниками депо з оформленням протоколів встановленого зразку. Систематично проводяться інструктажі з охорони праці. В депо працює система триступеневого контролю за станом охорони праці.

Що стосується охорони навколишнього середовища, то на базі депо обладнанні системи для уловлювання відпрацьованих нафтопродуктів. В депо циркулює система обертового водопостачання для зовнішнього обмивання локомотивів. На вихідному колекторі встановлені очисні споруди, що виключають можливість потрапляння нафтопродуктів у каналізаційну систему міста.

Систематично сплачуються стовідсоткові податки до держбюджету за забруднення навколишнього середовища, джерела забруднення, які є на базі підприємства.

Рішенням представників з УкрДАЗТ, Управління Південної залізниці, «ХК «Луганськтепловоз», а також локомотивного депо Кременчук, було зроблено наступний висновок: 

1.
Локомотивне депо Кременчук Південної залізниці, і обслуговувані їм ділянки звернення, придатні для проведення эксплутаційних випробувань тепловоза ТЕП-150 001 пробігом до 300 тис. км, з виконанням технічного обслуговування і поточного ремонту в обсягах ТО-2, ТО-3 і ПР-1.

2.
Для проведення поточного ремонту ПР-2 необхідно вибрати локомотивне депо з відповідним устаткуванням до моменту завершення випробувань.

3.
Обслуговування мікропроцесорної системи «Квант» вимагає додаткового навчання працівників локомотивного депо Кременчук і відповідного устаткування.

2.2 Техніко-економічні показники роботи депо

2.3 Регіон експлуатації пасажирського тепловозу ТЕП 150

3 Експлуатаційні випробування пасажирського
тепловозу ТЕП-150

Експлуатаційними випробуваннями на працездатність і ремонтопридатність дослідного зразка магістрального пасажирського тепловоза ТЕП-150 001 передбачається перевірка працездатності тепловоза і його обладнання в умовах експлуатації пробігом до ТР2 (300 тис.км), оцінки безпеки, зносостійкості окремих деталей, а також зручності обслуговування і ремонту при дотриманні техніки безпеки з метою визначення відповідності експлуатаційних показників вимогам технічного завдання (ТЗ).

Програма-методика розповсюджується на приймальні випробування тепловоза ТЕП-150 001. При необхідності, рішенням Міжвідомчої комісії із питань проведення приймальних випробувань тепловозів, дизель і електропоїздів, може розповсюджуватися на подальші зразки тепловозів, що виготовляються, типу ТЕП-150.

Односекційний тепловоз ТЕП-150 розробки і виробництва ВАТ «ХК «Луганськтепловоз» потужністю 3100 кВт (4216 к.с.) з дизелем 164Н26/26, електричною передачею змінно-постійного струму, електричними гальмами і енергопостачанням пасажирського поїзда,  а також автоматизованим управлінням, призначений для роботи в пасажирському режимі на залізницях України, з колією 1520 мм і з максимальною швидкістю до 160 км/ч.

Тепловоз ТЕП-150 обладнаний сучасними електронними системами, виконаними на мікропроцесорній основі, має можливість працювати за системою двох одиниць з таким же тепловозом, відповідає кліматичному виконанню «У» ГОСТ 15150-69.

Експлуатаційним випробуванням піддається тепловоз ТЕП-150 001 прийнятий інспекцією Укрзалізниці і переданий в постійну експлуатацію в локомотивне депо, укомплектований ЗІП і експлуатаційною ремонтною документацією відповідно до вимог ТЗ.
Експлуатаційними випробуваннями встановлюються:

Експлуатаційні показники:
—
загальний сумарний пробіг;

—
середньодобовий пробіг;

—
средньотехнічна швидкість;

—
сумарна витрата палива;

—
питома витрата палива;

—
сумарна витрата моторного масла;

—
витрата моторного масла у відсотках до витрати палива;

—
час роботи тепловоза в експлуатації.

Показники надійності тепловоза і його складальних одиниць:

—
кількість відмов тепловоза (складальних одиниць);

—
параметр потоку відмов по відмовах тепловоза (складальних одиниць);

—
кількість позапланових ремонтів;

—
параметр потоку відмов по позапланових ремонтах;

—
сумарний час простою на позапланових ремонтах.

Показники Технічного обслуговування і поточного ремонту:

—
кількість позапланових ТОЗ, ПР1, ПР2;

—
сумарний час простою на ТОЗ, ПР1, ПР2;

—
трудомісткість технічного обслуговування ТОЗ, ПР1, ПР2.

Якісні характеристики ремонтопридатності:

—
доступність складальних одиниць для огляду і оцінки технічного стану, перевірки і настройки регульованих параметрів;

—
легкоз'ємність і взаємозамінність тих, що відмовили і складальних одиниць, що виробили ресурс, і деталей;

—
пристосованість до основних технологічних операцій при виконанні ТОЗ, ПР1, ПР2;

—
придатність і достатність спеціального інструменту, пристосувань і стендів, передбачених для проведення ТОЗ, ПР1, ПР2;

—
придатність і достатність існуючого в депо обладнання, інструменту і пристосувань;

—
забезпечення виконання правил техніки безпеки і протипожежних заходів при проведенні ТОЗ, ПР1, ПР2.
Технічний стан основного обладнання тепловоза після пробігу 300 тис.км. за результатами комісійного огляду:
—
агрегату дизеля і його систем;

—
обладнання тягової електропередачі;

—
обладнання, що входить в систему власних потреб;

—
обладнання мікропроцесорних систем управління і діагностики;

—
обладнання систем безпеки руху;

—
екіпажної частини тепловоза;

—
обладнання енергопостачання потягу.

Поточна інформація про експлуатаційні випробування відповідно до рекомендацій відображається в журналі експлуатаційних випробувань, де фіксується:

—
дата;

—
ділянка звернення;

—
пробіг за поїздку і загальний пробіг, км;

—
витрата палива і змащувальних матеріалів, кг;

—
характер несправностей (відмов);

—
зміст ремонтних робіт (регулювань);

—
витрати матеріалів і що комплектують.

Результати проведення ТОЗ оформляються технічними актами, а ПР-1 і ПР-2 оцінюються комісійний за участю фахівців організацій-учасників.

3.1 Обробка даних і оформлення результатів випробувань
Експлуатаційні показники обчислюються центром оперативно-технічного обліку депо (форма ТУ-10А) по особових рахунках тепловоза по формулах 2 і 3:

Загальний сумарний пробіг
По = ∑Пл, км
(3.1)
Де ∑Пл – лінійний пробіг за звітній період, що складається з поїзного (пробіг у голові поїзда) і допоміжного (пробіг другого локомотива при подвоєній тязі),кг.

Середньодобовий пробіг

Пср = ∑Пл / Кс, км
(3.2)
де Кс - кількість доби в звітний період

Средньотехнічна швидкість

Ст = ∑Пл / ∑T, км/ч
(3.3)
де ∑T - локомотиво-годинник знаходження тепловоза на перегонах

Сумарна витрата палива

∑Во = ∑Вт + ∑Вд, кг
(3.4)
де ∑Вт - сумарна фактична витрата палива натягу поїздів, кг;


∑Вд - сумарна додаткова витрата палива на гарячий простій в основному і оборотному депо, кг

Робота тепловоза

∑A = ∑Q • Пл. ∙ 104 т.км • брутто
(3.5)
де Q - маса поїзда (брутто), т

Питома витрата палива на вимірника виконаної роботи

g = ∑B/∑A, кг/104т.км • брутто
(3.6)
Сумарна витрата моторного масла

∑M = ∑М3 + ∑Mq + ∑МБ + ∑Мр, кг
(3.7)
де ∑Мз - сумарна витрата на заправляння, кг; 


∑Mq - сумарна витрата на доливи, кг;


∑МБ - сумарна витрата на заміни по параметрах, бракувань, кг; 


∑Мр - сумарна витрата виданий на ремонт, кг
Витрата моторного масла в % до палива

Н = ∑М • 100/∑Во,%
(3.8)
Час роботи тепловоза в експлуатації 

∑Тэ = ∑Ф - ∑Тр,ч
(3.9)
де ∑Ф - календарна кількість годинника знаходження тепловоза в інвентарному парку депо, год;

∑Тр - сумарний час простою на технічному обслуговуванні 

(ТО-3, ТО-4), поточних (ПР-1, ПР-2) і позапланових (НP) ремонтах, год.

Показники надійності тепловоза і його складальних одиниць визначаються:

параметр потоку відмов, приведений до 106 км пробігу

ωn(l) = Ко ∙ 106 / ∑По, 1/106 км
(3.10)
де Ко - кількість відмов тепловоза (складальних одиниць) за звітний період

Параметр потоку відмов по непланових ремонтах, приведений

до 106 км пробігу
ωHP(l) = КНP • 106 / ∑По, 1/106 км
(3.11)
Відмови складальних одиниць і деталей при статичному аналізі

причин їх що викликали 
ωn(l) = Ко • 106 /∑По, 1/106 км
(3.12)
Сумарний простій тепловоза на позапланових ремонтах за

звітний період

∑ТНР = ∑ТНР∙100/∑Ф, % 
(3.13)
Де ∑ТНР - сумарний час простою на позапланових ремонтах, год.

Показники технічного обслуговування і поточного ремонту тепловоза характеризуються:

Плановою і фактичною кількістю виконаних тепловозу ТО-3,ПР-1 і ПР-2.

Плановим і фактичним сумарним простоєм тепловоза на 

ТО-3,ПР-1,ПР-3,год.

Плановим і фактичним простоєм тепловоза на одиницю технічного обслуговування ТО-3 і поточних ремонтів ПР-1і ПР-2, год. Облік часу простою на ТО-3 і ПР-1 ведеться по годинам, а на ПР-2 - в добах, за даними настільного журналу чергового по депо (форма ТУ-1).

Трудомісткістю технічного обслуговування ТО-3 і поточним ремонтам ПР-1 на одиницю ремонту, чол/год.

Визначення якісних характеристик ремонтопридатності і експлуатаційній технологічності тепловоза (доступність складальних одиниць для огляду, легкоз’ємність і взаємозаміняємість деталей, що відмовили, пристосованість до основних технологічних операцій при ТО і ПР) проводиться візуальним спостереженням за виконанням технологічних операцій обслуговування з використанням зауважень і пропозицій безпосередніх виконавців робіт і пропозиції локомотивних бригад.

3.2 Звітність по випробуваннях

В ході експлуатаційних випробувань складається документація:

—
акт обстеження придатності ділянок експлуатації і ремонтної бази до проведення експлуатаційних випробувань тепловоза ТЕП-150 001;

—
акти результатів проведення ТО і ПР;

—
акт про проведення експлуатаційних випробувань;

—
протокол за результатами експлуатаційних випробувань.
Аналіз експлуатаційних даних по надійності вузлів та агрегатів тепловзу ТЕП150 наведено у додатку А.

4. Ааналіз сучасного стану визначення надійності рухомого складу

Сьогодні не викликає сумнівів та обставина, що проблема забезпечення надійності носить комплексний багатоплановий характер. Надійність забезпечується у результаті об'єднаних зусиль вчених, конструкторів, виробничників, працівників, зайнятих експлуатацією технічних пристроїв, систем, на всіх етапах розробки, виробництва, експлуатації. При цьому помилки або недбалості, допущені на якому-небудь одному етапі робіт, можуть звести нанівець сили, час і засоби, витрачені на забезпечення надійності на всіх інших етапах.
Відмінно задумана, що має досить удалу структурну схему система може мати зовсім недостатню надійність, якщо вона зібрана з елементів поганої якості, зроблена з некондиційних матеріалів, виготовлена з порушеннями заданого технологічного процесу виробництва, якщо зборка хоча б одного з її вузлів велася неакуратно або якщо вона не була належним образом відрегульована хоча б по одному з важливих параметрів.
Апаратура з дуже високою потенційною надійністю може бути приведена в непридатність, тобто в стан, коли вона не зможе виконувати задані функції, некваліфікованою експлуатацією, наприклад недотриманням необхідного режиму охолодження або подачею підвищеної напруги живлення.
У проблемі забезпечення надійності однаково важливий і вибір оптимальної структурної схеми, що забезпечує нормальне функціонування системи навіть при несприятливих ситуаціях, і створення конструкції, що реалізує всі потенційні можливості структурної схеми й забезпечує підтримку необхідних показників у реальних умовах експлуатації, і розробка чітких експлуатаційних інструкцій, і організація системи експлуатації, що забезпечує виконання цих інструкцій, а також інші етапи робіт.
Початок робіт із забезпечення надійності збігається з початковими етапами розробки пристроїв, але ці роботи не закінчуються і з закінченням терміну їхньої служби.
Щоб створити надійно працюючу технічну систему, потрібно знати, якими параметрами і характеристиками вона повинна володіти, які функції повинна виконувати в різних режимах і на різних фазах експлуатації. Потрібно чітко представляти і врахувати при розробці умови, у яких буде експлуатуватися система, знати, як воно буде транспортуватися, зберігатися, працювати, або задати ці умови, якщо це припустимо.
Варто проаналізувати можливі варіанти структурних і принципових схем системи і вибрати той з них, що за умови виконання вимог у відношенні вартості, ваги, габаритів, термінів виготовлення забезпечує найкращі технічні характеристики, у тому числі і надійність.
Потрібно знати і правильно вибрати властивості матеріалів і комплектуючих елементів, з яких буде виготовлена система, визначити оптимальні — у достатньому ступені «щадящі»,  але не надмірно «розвантажені» — режими роботи окремих деталей, вузлів і елементів. У тих випадках, коли свідомо відомо, що умови і режими роботи окремих вузлів або елементів будуть важкими, неоптимальними, варто вибрати схеми, що найбільше стабільно працюють у таких умовах, або вжити заходів для забезпечення надійності пристроїв, наприклад передбачити можливість профілактичної заміни елементів, їхнє резервування і т.п.
Повинні бути розроблені не тільки найбільш доцільні для даних конкретних умов технологічні процеси виготовлення, зборки, регулювання, контролю, але і засоби для контролю якості матеріалів і комплектуючих елементів, якості реалізації технологічного процесу, для перевірки повноти і правильності виконання окремих технологічних операцій. Ці перевірки, як правило, повинні бути неруйнівними, у цих випадках може бути реалізована система стовідсоткової перевірки.
Розробкою конструкторської і технологічної документації, випуском дослідних зразків не обмежуються роботи з забезпечення надійності. Складні машини, системи, апарати, як правило, мають потребу у відпрацьовуванні, причому конструкторську і технологічну документацію приходиться уточнювати і коректувати, щоб врахувати зауваження, що накопичуються в процесі виготовлення, регулювання, випробувань, а іноді і спробної експлуатації  дослідних зразків. Дуже рідко вдається побудувати остаточний варіант складної машини або системи «з листа», без доведення, розробити складний технологічний процес без додаткових пошуків, дослідів, випробування варіантів, внесення корекцій.
Необхідною умовою забезпечення надійності є ретельні і всебічні випробування макетних, дослідних і головних серійних зразків у різних умовах, у тому числі й у найбільш несприятливих з можливих у реальній експлуатації, детальний аналіз і облік результатів цих випробувань. Нерідко досить корисними бувають спеціальні випробування в особливо тяжких умовах, проведені при відпрацьовуванні знову розроблених конструкцій для виявлення їх «слабких місць».
Дуже важливо створити чітку систему звітності про хід і результати відпрацьовування, не занадто громіздку для виробничника і випробувача, але в той же час таку, що не дає можливість упустити яке-небудь важливі для подальшого удосконалювання пристроїв обставини. Ця система повинна забезпечити облік усіх відхилень параметрів і характеристик від розрахункових значень, відмовлень і недоліків розроблювальних пристроїв, виявлених при усіх видах і етапах відпрацьовування безпосередньо і по непрямих ознаках.
Інформацію про надійність можуть містити не тільки результати офіційних випробувань, але і результати аналізу обставин випадкової поломки деталі. Якщо, наприклад, при монтажі приладу випадково упало з верстата на підлогу і деформувалося кільце підшипника, украй важливо знати, з якої висоти воно впало, з якого матеріалу зроблена підлога і т.і. Дуже істотна для забезпечення надійності розробка системи, методик, а в ряді випадків і апаратури для досліджень фізики відмовлень, що дозволяють об'єктивно установити обставини, що супроводжували відмовлення, з'ясувати щирі причини відмовлень і розробити міри для їхнього попередження надалі. Для багатьох сучасних систем, машин і апаратів зробити це далеко не просто.
Для забезпечення надійності необхідна чітка система зворотних зв'язків від споживача до розроблювачів і виробничників. Повинна бути встановлена система звітності про відмовлення в експлуатації, про зауваження споживачів, про витрату запасних частин і допоміжних матеріалів з детальним виявленням причин, що викликали рекламації або зауваження. Подібна система підвищує відповідальність розроблювачів, виробничників і експлуатаційного персоналу за виконання доручених їм обов'язків, крім того, вона дає можливість накопичувати досвід, необхідний для поліпшення раніше розроблених пристроїв і створення нових, більш зручних. Для забезпечення надійності потрібно, щоб уся ця робота велась планомірно і систематично.

Таким чином, забезпечення надійності вміщує у себе рішення ряду різноманітних задач.

4.1  Характеристика рухомого складу як об'єкту дослідження надійності.

При забезпеченні необхідного рівня надійності рухомого складу необхідно враховувати наступні його особливості:
· рухомий склад є ремонтопридатною, відновлюваною системою, що обслуговується, яка розрахована на тривале функціонування;
· рухомий склад є багатофункціональною і багатокомпонентною системою, до складу якої входять різні технічні засоби (механічні, електромеханічні, електронні й ін.)
· у виконанні тієї або іншої функції системи беруть участь кілька різних компонентів, і в той же час той самий компонент може брати участь у виконанні декількох функцій системи;
· рівень надійності рухомого складу в значній мірі визначає економічну ефективність використання залізничних перевезень.
Рівень надійності рухомого складу і безпеки перевезень визначається наступними основними факторами (рис.3.1):

· надійністю комплектуючих елементів;
· структурною схемою функціональних систем об'єктів експлуатації;
· організаційними формами, режимами і параметрами технічної експлуатації, у тому числі режимами, параметрами й організацією ТО і ПР;
· складом, обсягом, способом поповнення комплекту запасних елементів;
· чисельністю, складом і кваліфікацією ремонтно-експлуатаційного персоналу;
· оснащеністю локомотивних депо і ремонтних підприємств;
· раціональністю розподілу задач діагностування рухомого складу між наземними і бортовими засобами контролю, режимами діагностування, рівнем кваліфікації персоналу й організацією роботи діагностичних служб;

· умовами експлуатації рухомого складу і т.і..
Надійність рухомого складу залежить від ступеня досконалості конструкцій, якості технологічного процесу його виготовлення, умов експлуатації, методів і режимів технічного обслуговування і поточного ремонту (ТО і ПР).

Формування надійності рухомого складу є складним процесом, що залежить від технічних і організаційних факторів, що охоплюють етапи проектування, виробництва й експлуатації. 
Для забезпечення високої надійності необхідно керувати процесом її формування, впливаючи на його окремі етапи і контролюючи ефективність керуючих впливів. Етапи життєвого циклу рухомого складу не можна розглядати роздільно, вони взаємозалежні і є елементами єдиної системи керування. Забезпечення надійності рухомого складу - задача техніко-економічна. Для забезпечення безпеки і регулярності перевезень, а також ефективності використання залізничних перевезень, необхідний високонадійний рухомий склад, витрати на створення, якого повинні окупатися в процесі його експлуатації. 0днак в ряді випадків, підвищення надійності вище визначеного рівня стає малоефективним в експлуатації. Крім того, маються різні варіанти досягнення заданого рівня надійності, що охоплюють етапи проектування, виробництва й експлуатації, оптимізація яких дозволить одержати максимальний народногосподарський ефект (рис. 4.2).
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Процеси проектування, виготовлення й експлуатації є послідовними стадіями в життєвому циклі рухомого складу. Виконання робіт на різних етапах супроводжується прийняттям рішень, що мають специфічні особливості на кожній стадії, однак вони тісно взаємозалежні з усією сукупністю прийнятих рішень на різних етапах життєвого циклу виробів. Так, питання ТО і ПР рухомого складу передбачаються вже на етапі проектування: забезпечення пристосованості конструкції до ТО і ПР, установка оптимальної системи контролю і діагностування, забезпечення відповідності вимогам економічності, ефективності використання, трудовитратам на ТО і ПР і ін. Слід зазначити, що на різних етапах об'єкти експлуатації мають різну інформаційну забезпеченість про властивості об'єкта, що викликає необхідність використання нових методологічних підходів при оптимізації рішень. Працями радянських і закордонних вчених доведена неефективність досягнення заданих вимог окремими, розрізненими заходами, необхідний комплексний, системний підхід на основі створення загальної методології надійностного проектування складних систем з урахуванням їх відновлення в умовах експлуатації.  
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Важливе місце в цій методології належить методам прогнозу апріорної надійності можливих варіантів (сполучення властивостей і характеристик рухомого складу) реалізації системи на етапі розробки і побудові на їх основі інженерних методик, орієнтованих на використання "машинних" методів надійнісного проектування на основі ПЕВМ.
Проблема розробки нових моделей і методів розрахунку і керування надійністю рухомого складу виникла на основі потреб теорії і практики проектування і забезпечення надійності в експлуатації, при наявності реально існуючого протиріччя між ускладненням конструкції і вимогами забезпечення високої безвідмовності при зниженні вартості, трудомісткості, підвищенні ефективності використання, термінів проектування й ін.  Від рішення цього протиріччя залежать стан, розвиток і удосконалювання процесів проектування й експлуатації сучасного і перспективного рухомого складу.
В даний час стало очевидним, що підвищити ефективність використання математичних методів дослідження складних систем з відновленням можна, якщо йти по шляху створення якісно нового підходу до аналізу надійності складних систем рухомого складу на етапі проектування і її забезпечення в експлуатації.
Важливого значення набувають розробка методів об'єктивної оцінки рішень і створення економічного механізму керування надійностним проектуванням і станом рухомого складу в експлуатації, що забезпечує оптимальну надійність і високу ефективність використання об'єктів експлуатації. В даний час відсутні методи оцінки збалансованості експлуатаційних властивостей рухомого складу, що сприяють реалізувати на практиці оптимальні стратегії і режими ТО і ПР.
При вирішенні проблеми оптимізації керування надійністю  можливі 2 випадки.
У першому випадку оптимізується схема і конструкція комплектуючих елементів, режими експлуатації, система контролю, методи і режими ТО й ін., що характерно для етапу проектування  (освоєння)  об'єктів.
В другому випадку (для серійних виробів ) при заданій конструктивній схемі, надійності комплектуючих елементів, встановлених режимів експлуатації, системі контролю, що існує необхідно оптимізувати стратегію і режими ТО і ПР. При цьому передбачається визначення раціональних заходів щодо конструктивного удосконалення рухомого складу
Зміст оптимізації на стадії проектування складається в забезпеченні збалансованих характеристик і властивостей рухомого складу по сукупності визначальних ознак, що сприяють найбільш ефективній їх реалізації в умовах експлуатації. Так, наприклад, відповідність встановленим нормам можна досягти як за рахунок удосконалення конструктивної схеми, підвищення надійності елементів функціональних систем, так і установкою ефективної контрольно-вимірювальної апаратури, зменшенням ресурсу і періодичності їх ТО та ін.
Слід також зазначити, що контроль і діагностування рухомого складу дозволяють реалізувати на практиці більш прогресивні технологічні процеси ТО і ПР, що у даний час стримуються відсутністю  "машинних" методів керування виробничо-технологічними процесами  в експлуатаційних підприємствах залізничного транспорту.

Таким чином, об'єктивні закономірності розвитку залізничного транспорту, істотний вплив надійності виробів на ефективність використання залізничного транспорту і безпека перевезень перетворили проблему забезпечення надійності рухомого складу залізниць в одну з найважливіших науково-технічних і соціально-економічних проблем сучасності. Центральне місце в рішенні різних аспектів проблеми забезпечення надійності рухомого складу, що охоплюють стадії проектування, виробництва, експлуатації і ремонту, займають питання розробки методів об'єктивної оцінки рішень і створення економічного механізму, що  орієнтує проектувальників, виготовлювачів і експлуатаційників рухомого складу на забезпечення і підтримку її оптимальної надійності і високої ефективності використання.
Забезпечення і підтримка оптимальної надійності на всіх етапах життєвого циклу об'єктів експлуатації включає: дослідження потреб і формулювання вимог до властивостей надійності рухомого складу і її елементів; вибір економічно оптимального конструктивно-технологічного варіанта виготовлення рухомого складу; планування, організацію і координацію робіт зі створення оптимально надійного  рухомого складу; досягнення економічно оптимальної надійності в процесі виробництва і ремонту рухомого складу; удосконалювання організаційно-економічного механізму ефективної реалізації надійності рухомого складу сфері експлуатації.
4.2 Вимоги нормативної документації до надійності

4.2.1 Термінологія у нормативній документації на надійність

В сучасному понятті термінологія з надійності в техніці [1] поширюється на будь-які технічні об'єкти — виріб, спорудження і системи, а також їхньої підсистеми, розглянуті з погляду надійності на етапах проектування, виробництва, випробувань, експлуатації і ремонту. Як підсистеми можуть розглядатися складальні одиниці, деталі, компоненти або елементи. При необхідності в поняття «об'єкт» можуть бути включені інформація і її носії, а також людський фактор (наприклад при розгляді надійності системи «машина-оператор»). Поняття «експлуатація» містить у собі, крім застосування по призначенню, технічне обслуговування, ремонт, збереження і транспортування.
Термін «об'єкт» може відноситися до конкретного об'єкта, і до одного з представників, зокрема, до навмання обраного представника із серії, «партії або статистичної вибірки однотипних об'єктів. На стадії розробки термін «об'єкт» застосовується до навмання обраного представника з генеральної сукупності об'єктів.
Границь поняття «надійність» не змінює наступне визначення: надійність— властивість об'єкта зберігати в часі здатність до виконання необхідних функцій у заданих режимах і умовах застосування, технічного обслуговування, збереження і транспортування.
Це визначення застосовують тоді, коли параметричний опис недоцільне (наприклад для найпростіших об'єктів, працездатність яких характеризується по типу «так-ні») або неможливо (наприклад для систем «машина-оператор», тобто таких систем, не усі властивості яких можуть бути охарактеризовані кількісно).
До параметрів, що характеризують здатність виконувати необхідні функції, відносять кінематичні і динамічні параметри, показники конструкційної міцності, показники точності функціонування, продуктивності, швидкості і т.п. З часом значення цих параметрів можуть змінюватися.
Надійність — комплексна властивість, що складається в загальному випадку з безвідмовності, довговічності, ремонтопридатності і зберігаємості. Наприклад для неремонтуємих об'єктів основною властивістю може бути безвідмовність. Для ремонтуємих об'єктів одним з найважливіших властивостей, що складають поняття надійності, може бути ремонтопридатність.

Для об'єктів, що є потенційним джерелом небезпеки, важливими поняттями є «безпека» і «живучість». Безпека — властивість об'єкта при виготовленні, експлуатації й у випадку порушення працездатного стану не створювати погрозу для життя і здоров'я людей, а також для навколишнього середовища. Хоча безпека не входить у загальне поняття надійності, однак за певних умов тісно зв'язана з цим поняттям, наприклад, якщо відмовлення можуть привести до умов, шкідливих для людей і навколишнього середовища понад гранично припустимих норм.
Поняття «живучість» займає прикордонне місце між поняттями «надійність» і «безпека». Під живучістю розуміють властивість об'єкта, що складається в його здатності протистояти розвиткові критичних відмовлень з дефектів і ушкоджень при встановленій системі технічного обслуговування і ремонту, або властивість об'єкта зберігати обмежену працездатність при  впливах, не передбачених умовами експлуатації, або властивість об'єкта зберігати обмежену працездатність при наявності дефектів або ушкоджень визначеного виду, а також при відмовленні деяких компонентів. Прикладом служить збереження несучої здатності елементами конструкції при виникненні в них утомлених тріщин, розміри яких не перевищують заданих значень.
Термін «живучість» відповідає міжнародному термінові fail — safe concept [4]. Для характеристики відмовостійкості стосовно людських помилок останнім часом почали вживати термін fool-proof concept. У міжнародних документах ІСО, МЕК і ЄОКК [2-4] сполучення властивостей безвідмовності і ремонтопридатності з урахуванням системи технічного обслуговування і ремонту називають готовністю об'єкта (availability).

4.2.2 Алгоритм контролю показників надійності за нормативними документами

Дизель-поїзд як типовий представник складної технічної системи і як будь-яка продукція, що виробляється для використання споживачем, має у складі документації за яким він створюється (технічне завдання, технічні умови) перелік показників, які характеризують його надійність. За звичай це  призначений термін служби виробу в цілому або/і його складових елементів та призначений ресурс.

Ціль встановлення призначеного терміну служби і призначеного ресурсу — забезпечити примусове завчасне припинення застосування об'єкта по призначенню, виходячи з вимог безпеки або техніко-економічних розумінь. Для об'єктів, що підлягають тривалому збереженню, може бути встановлений призначений термін збереження, після закінчення якого подальше збереження неприпустиме, наприклад, з вимог безпеки.
При досягненні об'єктом призначеного ресурсу (призначеного терміну служби, призначеного терміну збереження), у залежності від призначення об'єкта, особливості експлуатації, технічного стану й інших факторів об'єкт може бути списаний, спрямований у середній або капітальний ремонт, переданий для застосування не по призначенню, переконсервований (при збереженні) або може бути прийняте рішення про продовження експлуатації.
Призначений термін служби і призначений ресурс є техніко-експлуатаційними характеристиками і не відносяться  до показників надійності (показників довговічності). Однак при встановленні призначеного терміну служби і призначеного ресурсу беруть до уваги прогнозовані (або досягнуті) значення показників надійності. Якщо встановлено вимогу безпеки, то призначений термін служби (ресурс) повинний відповідати значенням імовірності безвідмовної роботи з відношення до критичних відмовлень, близьким до одиниці [1].

Маючи визначені у документації на виріб номенклатуру ті кількісні характеристики показників надійності виробник або споживач продукції може контролювати, оцінювати їх. Порядок цього викладений у ряді стандартів і в загальному випадку складається з: вибору плану випробувань на надійність; планування випробувань; збору необхідної інформації; статистичної обробці інформації

4.2.3 Вибір плану випробувань на надійність для пасажирського тепловозу
План випробувань на надійність встановлює число об'єктів випробувань, порядок проведення випробувань (з відновленням працездатного стану виробу після відмовлення, заміною виробу, що відмовив, або без відновлення і заміни) і критерій їхнього припинення.
Об'єктами випробувань є однотипні вироби, що не мають конструктивних або інших розходжень, виготовлені за єдиною технологією і випробовувані в ідентичних умовах.

Вибір планів випробувань залежить від типу об'єкта випробувань, цілей випробувань, оцінюваних показників надійності, умов випробувань і інших техніко-економічних факторів.

За своїм призначенням тепловоз ТЕП150 є складним виробом, працездатність якого підтримується визначеною системою обслуговування та ремонту, а у разі виникнення випадкових відмов, відновленням його працездатності на незапланованих ремонтах. Таким чином дизель-поїзд є відновлюваним об'єктом. 

Для  визначення кількісних характеристик показників надійності виробник як правило поєднує випробування на надійність з рядовою експлуатацією дизель-поїздів, фіксуючи відмови систем і агрегатів у спеціальних книгах, що обов'язково ведуться силами персоналу локомотивних депо. Таким чином під наглядом знаходяться N об'єктів і тривалість нагляду за ними з боку виробника продовжується до визначеного гарантійного строку служби, коли діє право подання рекламацій за вихід з ладу продукції.

Виходячи с цього оцінку показників надійності рейкового автобусу визначають за планом випробувань, що позначається [NMT]. План випробувань, відповідно до якого одночасно випробують N об'єктів, після кожного відмовлення об'єкт відновлюють, кожен об'єкт випробують до витікання часу випробувань або наробітку Т. Вибір планів випробувань та номенклатури показників надійності нведено в таблиці 4.1.

Відповідно до рекомендацій для тепловозу ТЕП150 необхідно визначити наступні показники надійності: середній наробіток на відмову; середній час відновлення; коефіцієнт готовності. 
Таблиця 4.1 - Вибір планів випробувань та номенклатури показників надійності

	Вид 

об'єкта
	Показник

надійності
	План випробувань
	Примітка

	Невіднов-люємий
	Середній наробіток до відмовлення.

Гамма-процентний наробіток до відмовлення. Інтенсивність відмовлень.
	[NUN],  [NUr], [NUz], [NUT], [NRr],  [NRT]
	Для скорочення тривалості   застосовують     плани [NRr],  [NRT]. Для підвищення точності оцінок показників — [NUN]

	
	Імовірність безвідмовної роботи
	[NUT]
	

	Відновлю-ваємий
(ремонтує-мий)
	Середній наробіток на відмовлення
	[NMr], [NMT]
	

	
	Середній ресурс (термін служби) Гамма-процентний ресурс (термін служби)
	[NUN], [NUr], [NUT], [NUZ], [NRr],  [NRT]
	Розглядають стосовно до граничних станів. Для скорочення тривалості випробувань застосовують плани [NRr],  [NRT]. Для підвищення точ​ності оцінок показників — [NUN]

	
	Середній час відновлення
	[NMr],  [NMT]
	Розглядають стосовно до  відновлення працездатного стану и переходять до плану [rUr]

	
	Коефіцієнт готовності
	[NMr],  [NMT]
	

	Довільного виду
	Середній термін зберігання
	[NUT]
	

	
	Гамма-процентний термін зберігаємості
	[NUr]
	


4.2.4 Вихідна інформація для оцінки показників надійності тепловозу ТЕП150
Вихідну інформацію для оцінки показників надійності (вихідна інформація) підрозділяють на два види: експериментальну (про наробітки працездатних і непрацездатних об'єктів або їхніх складових частин ) та інформацію про структуру об'єкта, взаємодії складових частин, прийнятих способах резервування, що представляють у виді структурної схеми надійності.
Експериментальну інформацію підрозділяють на два види: основну (отримана в результаті випробувань або експлуатації досліджуваного об'єкта або його складових частин) та додаткову (отриману в результаті випробувань або експлуатації об'єктів-аналогів або аналогів його складових частин, об'єктів-прототипів і об'єктів-аналогів, що мають відмінний від досліджуваних режим випробувань або експлуатації.

Експериментальна інформація залежить від плану випробувань. Вихідними даними для оцінки показників надійності служать при плані [NMT]: вибіркові значення наробітку між відмовленнями t1, t2 ..., td; тривалість випробувань Т; обсяг вибірки N.
Для рішення задачі оцінки показників надійності нової складної техніки, яким є рейковий автобус є статистична інформація про його аналоги, що зібрана під час всіх стадій життєвого циклу та додатково статистичний матеріал про окремі вузли та агрегати.

4.2.5 Методи контролю показників надійності

У залежності від способу одержання вихідних даних методи контролю показників надійності підрозділяють на розрахункові, експериментальні і розрахунково-експериментальні .

Розрахункові методи засновані на обчисленні показників надійності виробу по довідковим даним про надійність його складових частин з урахуванням функціональної структури виробу і видів руйнування, за даними про надійність виробів-аналогів, за результатами експертної оцінки надійності, за даними про властивості матеріалів, елементів виробів і навантаженнях на них, механізмі відмовлення і по іншій інформації, що мається до моменту розрахунку надійності.

Експериментальні методи засновані на використанні статистичних даних, одержуваних  при випробуваннях виробів на надійність, або даних досвідченої або підконтрольної експлуатації.
Розрахунково-експериментальні методи засновані на обчисленні показників надійності по вихідним даним, обумовленим експериментальними методами. Вихідними даними для розрахунково-експериментального методу служать: інформація про надійність виробу, отримана в ході попередніх випробувань, експлуатації; експериментальні значення одиничних показників надійності, що визначають контрольований комплексний показник надійності; експериментальні значення показників надійності складових частин виробу, отримані при їх автономних (поелементних) випробувань, а також у складі іншого виробу; експериментальні значення параметрів навантаження, зносостійкості і міцності виробу і його складових частин; експериментальні дані про зміну параметрів, що характеризують працездатний стан виробів.
Метод контролю показників надійності виробів вибирають з обліком: видів робіт на стадіях життєвого циклу виробу; характеристики умов і режимів експлуатації; передбачуваного виду законів розподілу наробітку до відмовлення (між відмовленнями) і (або) до граничного стану, тривалості відновлення і т.п.; можливості виділення необхідного числа зразків для випробувань на надійність; технічних можливостей і оснащеності випробувальної бази; обмежень по тривалості і вартості випробувань на надійність.

Вибір методів оцінки відповідності виробів вимогам по надійності згідно [7] представлений у табл. 4.2.

У залежності від виду контрольованих показників надійності випробування на надійність можуть бути сполучені з іншими видами випробувань. 
Таблиця 4.2 - Вибір методів оцінки відповідності виробів вимогам по надійності
	Етапи життєвого циклу

	Стадії розробки (виробництва) виробів

	Рівні узагальнення по ГОСТ В 20.39.101-76

	Метод оцінки відповідності виробів вимогам з надійності

	
	
	
	розрахунковий
	розрахун-ково-експериментальний
	експери-менталь-ний

	ДКР
	Ескізний и технічний проекти
	Комплекси (зразки) ВТ
	+
	-
	-

	
	
	Складові  частини
	+
	-
	-

	
	
	Комплектуючі вироби
	+
	-
	-

	
	Попередні і приймальні випробування дослідних зразків
	Комплекси (зразки) ВТ
	±
	+
	±

	
	
	Складові  частини
	-
	х
	+

	
	
	Комплектуючі вироби
	-
	±
	+

	Постанов-лення
на вироб-ництво
	Випробування   настановної серії виробів
	Комплекси (зразки) ВТ
	-
	+
	х

	
	
	Складові  частини
	-
	х
	+

	
	
	Комплектуючі вироби
	-
	х
	+

	Виробництво
	Випробування  серійної продукції (періодичні, типові)
	Комплекси (зразки) ВТ
	-
	+
	х

	
	
	Складові  частини
	-
	х
	+

	
	
	Комплектуючі вироби
	-
	х
	+


Умовні      позначения:
+ - головний метод оцінки;

 х - застосування метода дозволяється за узгодженням між замовником та розроблювачем;
± - застосування   метода   дозволяється    у   вигляді   винятку;

 - -  застосування метода    не   дозволяється.
4.3   Основні принципи прогнозування надійності

Основним принципом  прогнозування надійності  виробів при проектуванні повинний бути системний підхід, що дозволяє враховувати особливості конструкції, можливості виробництва й умови експлуатації.
При прогнозуванні надійності виробу в цілому його структурну схему варто представляти у виді ієрархічної системи «деталь-складальна одиниця — виріб» з виділенням мінімальної і надлишкової структури.
При прогнозуванні надійності виробу деталі і складальних одиниць за принципом відповідальності підрозділяють на дві групи: відмовлення яких небезпечні для життя людей та відмовлення яких приводять тільки до економічних втрат.
До деталей і складальних одиниць, відмовлення яких небезпечні для життя  людей, установлюють більш високі вимоги надійності.
Показники надійності розраховують з обов'язковим ув'язуванням фізичних процесів утрати працездатності (виникнення відмовлень) і тривалості роботи виробів. При неможливості такого підходу для окремих деталей і складальних одиниць допускається призначення обґрунтованих параметрів потоку відмовлень по аналогу і використання їх для визначення показників надійності.
При використанні різних методів прогнозування надійності окремих груп деталей і складальних одиниць потрібно дотримувати принцип однорідності інформації, а також принцип  наступності, що полягає у використанні достовірних даних про надійність типових деталей і складальних одиниць. Для них необхідно проводити тільки перевірочні розрахунки

4.3.1 Показники надійності що прогнозуються

Вибір прогнозованих показників надійності повинний задовольняти вимогам можливості кількісної оцінки їх на етапі розробки та можливості підтвердження їх методами випробувань або підконтрольною експлуатацією.
Для конкретних виробів варто вибирати мінімально необхідне число показників, що досить повно визначають їх надійність. У загальному випадку прогнозують показники безвідмовності і показники довговічності.
Для окремих видів виробів прогнозують показники ремонтопридатності і показники зберігаємості. На підставі отриманих значень одиничних показників надійності в окремих випадках визначають комплексні показники.

4.3.2 .Порядок прогнозування надійності виробів розрахунковим методом

У загальному випадку прогнозування надійності виробів розрахунковим методом здійснюється в наступному порядкові: складають ієрархічну структурну схему виробу, що повинна  містити основні функціональні елементи (деталі і складальні одиниці), включаючи елементи силових і кінематичних ланцюгів, розташовані по рівнях у порядку їхньої підпорядкованості, і відбивати зв'язки між ними. Розглядають всі елементи, починаючи з верхнього рівня структурної схеми і кінчаючи нижнім, і підрозділяють їх на групи: елементи, показники надійності яких варто визначати розрахунковими методами; елементи з заданими показниками надійності, включаючи призначені параметри потоку відмовлень; елементи, показники надійності яких варто визначати дослідно-статистичними методами або методами випробувань.
Для елементів, надійність яких визначають розрахунковими методами: визначають спектри навантажень і інші особливості експлуатації, для чого складають функціональні моделі виробу і його складальних одиниць, що, наприклад, можуть бути представлені сигнальним графом або матрицею станів; складають моделі фізичних процесів, що приводять до відмовлень, і встановлюють критерії відмовлень і граничних станів; класифікують їх на групи за критеріями відмовлень і вибирають для кожної групи відповідні методи розрахунку.

[image: image3]Рис. 4.2. Блок-схема прогнозування надійності виробів при проектуванні

Роблять детерміновані розрахунки (на довговічність, міцність і т.п.) при найбільш несприятливому сполученні факторів і умов експлуатації, і, якщо при цьому граничні стани не досягаються, то відповідний елемент при прогнозуванні надійності виробу не враховують і виключають зі структурної схеми. У противному випадку роблять розрахунок імовірностними методами і визначають чисельні значення показників надійності.
У випадку, якщо надійність мінімальної структури менше необхідної в 
е знічному завданні на розробку, то роблять коректування  показників  надійності елементів, отриманих  різними  методами за допомогою обґрунтованих коефіцієнтних виправлень. Фізично це означає введення в структуру системи надмірності у виді інсурсистеми (підсистеми що забезпечує надлишковість і полегшення роботи системи).
Визначають надійність складальних одиниць і виробу в цілому, послідовно переходячи при цьому від елементів нижнього рівня структурної схеми до 
е знтів верхніх рівнів.

Приймають, що складальна  одиниця або виріб виходять з ладу, якщо відмовляє хоча б одна деталь із сукупності п деталей.
Обчислюють функцію розподілу випадкової величини ( за умови 
е залежності відмовлень елементів)
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(4.1)

де ( - момент виходу з ладу виробу (складальної одиниці);

(1…(n – моменти виходу з ладу елементів виробу (деталей), відмови яких є випадковими величинами з функціями розподілу Ft (t)=p{(I <t} і щільностями імовірності Pi(t)=Fi(t).

Визначають імовірність безвідмовної роботи Q(t)  до моменту t и щільність імовірності P(t):

Q(t) = 1- F(t)=
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(4.2)

де Q(t) – імовірність безвідмовної роботи i-ой деталі. Щільність Р(t) моменту вихіду з ладу виробу розраховують за формулою

Якщо криві розподілу відмовлень елементів підкоряються експонентному законові, то для виробу в цілому:
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Для елементів виробу, що майже рівноміцні і відмовляють одночасно вважають, що P(t) = Pi(t).
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Рис.4.3. Щільність P(t) для n = 2
[image: image12.png]



Рис.4.4. Щільність P(t) для рівноміцних виробів.

У випадку, якщо отримані значення показників надійності виробу не досягають необхідних, варто розглянути інші варіанти виробу або його складових частин.

4.3.3 Оцінка вірогідності прогнозування

Оцінку вірогідності прогнозування показників надійності варто проводити в залежності від наступних факторів: застосовуваного методу прогнозування; необхідної точності прогнозу; точності вихідної інформації; періоду часу, на який розрахована наступна експлуатація виробів.
При використанні експертного методу вірогідність прогнозування показників надійності перевіряють за допомогою характеристик розкиду оцінок експертів - середнього квадратичного  відхилення  і  коефіцієнта конкордації.
Оцінка вірогідності при застосуванні розрахункового методу виробляється на різних етапах прогнозування.
При підготовці вихідної інформації для прогнозування оцінюють її вірогідність і однорідність.
Вірогідність остаточних результатів прогнозування надійності виробів підтверджується в процесі контрольних випробувань або на стадії експлуатації.
4.4 Програми розрахунку надійності дизель-поїзда

Програма розрахунку показників надійності написана алгоритмічною мовою ФОРТРАН, відтрансльована, відредагована і записана на ГМД у виді двох завантажувальних модулів  INT.exe та NA.exe.  Програма працює  під керуванням   МS  DOS.

Програма INT.exe на підставі даних про кількість виробів, часу експлуатації, кількості відмовлень для заданої довірчої імовірності визначає границі інтенсивності відмовлень одно- і двобічних довірчих інтервалів.

Програма NA.exe по інтенсивності перебування виробів у першому і другому режимах,  інтенсивностям відмовлень в обох режимах і часу відновлення обчислює показники надійності виробу: середній час безвідмовної роботи, коефіцієнт готовності, імовірність безвідмовної роботи за заданий час.

Програма INT.exe складається з головної програми і підпрограм:
KVANT, FAK, FAKS
Обчислення інтенсивності відмовлень здійснюється за методом довірчих інтервалів. Для визначення значення факторіала n! при n >10 використана формула Стирлинга.

Алгоритм програми приведений на рис.В.4.

Підпрограма KVANT, призначена для обчислення квантілей розподілу Пуассона. Необхідні для цього значення факторіала знаходяться підпрограмами FAK при n ( 10 та  FAKS при n > 10.
Програма NA.exe для обчислення показників надійності використовує алгебраїчні вирази.
Алгоритм програми приведений на рис. В.5.

Вхідними даними програми INT.exe:
· кількість виробів N(;

· кількість відмовлень К(;
· час експлуатації  tекс;

· довірча імовірність (.

Дані вводяться з екрана монітора у діалоговому режимі по запиті програми.
Вихідними даними є:
· нижня  
[image: image13.wmf]2
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  і верхня 
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  границі інтенсивності відмовлень двостороннього довірчого інтервалу;
· верхня границя інтенсивності відмовлень 
[image: image15.wmf]1
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 однобічного довірчого інтервалу.
Результати одночасно виводяться на екран монітора і записуються у файл  REZ, що повинний бути попередньо створений у поточному каталозі.
Вхідними даними програми NA.exe є:
· інтенсивності перебування в режимах 1 і 2 відповідно   (0 і (1;

· інтенсивності відмовлень у 1 і 2 режимах відповідно (0 і (1;

· час відновлення  Тв;
· час експлуатації - Т .
Дані вводяться з екрана монітора в діалоговому режимі по запиті програми.
Вихідними даними для є:

· середній час безвідмовної роботи;

· коефіцієнт готовності;
· імовірність безвідмовної роботи виробу за час експлуатації.

Результати одночасно виводяться на екран монітора і записуються у файл REZ  який повинний бути попередньо створений у поточному каталозі.
Результати розрахунку показників надійності тепловзу ТЕП150 у експлуатації наведено в таблиці 4.3.
	Найменування схеми,

елементу
	Кіль-кість елементів
	Кіль-кість від-мов
	Результати розрахунку вихідних даних підпрограмою INI.exe
	Вхідні дані для підпрограми NA.exe
	Розраховані показники надійності
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	(0
	(1
	(0
	(1
	Тв
	Т
	КГ
	Р(t)

	Система ходової частини 

	Рама 
	3
	0
	0
	5,0∙10-6
	3,84∙10-6
	5,60E-06
	2,50E-06
	5,60E-08
	2,30E-08
	20,0
	2,71E+04
	0,9993
	0,6942

	Автозчіпний пристрій
	6
	0
	0
	2,5∙10-6
	1,92∙10-6
	4,30E-06
	3,60E-06
	1,70E-06
	3,10E-07
	13,0
	1,67E+04
	0,9992
	0,6413

	Ударопоглинаючий апарат
	6
	0
	0
	2,5∙10-6
	1,92∙10-6
	8,70E-07
	5,60E-06
	9,00E-07
	2,10E-07
	15,0
	3,09E+04
	0,9995
	0,6770

	Рама візка 
	6
	0
	0
	2,5∙10-6
	1,92∙10-6
	3,20E-07
	7,80E-06
	5,60E-07
	6,30E-06
	12,0
	5,53E+04
	0,9998
	0,7862

	Колісна пара 
	12
	0
	0
	1,25∙10-6
	0,96∙10-6
	1,90E-07
	4,50E-06
	5,60E-07
	3,80E-05
	14,0
	6,38E+04
	0,9998
	0,8022

	Буксовий вузол з комплектом пружин 
	24
	1
	1,1∙10-8
	9,88∙10-7
	8,1∙10-7
	6,80E-06
	5,60E-07
	6,14E-07
	4,50E-07
	8,0
	4,97E+04
	0,9998
	0,7776

	Фрикційні гасники коливань
	12
	0
	0
	1,25∙10-6
	0,96∙10-6
	1,10E-05
	3,70E-07
	4,23E-06
	2,80E-07
	10,5
	5,60E+04
	0,9998
	0,6233

	Возвертаючий пристрій 
	24
	0
	0
	0,63∙10-6
	0,48∙10-6
	7,90E-06
	5,30E-07
	6,37E-08
	3,10E-08
	3,0
	9,02E+04
	1,0000
	0,8957

	Система ходової частини
	1
	1
	1,1∙10-8
	9,88∙10-7
	8,1∙10-7
	1,20E-06
	1,30E-06
	1,10E-06
	5,60E-06
	9,0
	5,10E+05
	0,9996
	0,5995

	Системи дизелів з їх системами забезпечення

	Паливна система
	2
	1
	1,3∙10-7
	1,2∙10-5
	9,7∙10-6
	2,35E-07
	6,58E-06
	4,51E-07
	6,90E-07
	5,0
	7,17E+04
	0,9999
	0,8390

	Масляна система
	2
	0
	0
	7,5∙10-7
	5,8∙10-6
	1,14E-07
	3,28E-05
	6,39E-07
	2,21E-06
	7,0
	6,34E+04
	0,9999
	0,8005

	Водяна система
	2
	0
	0
	7,5∙10-7
	5,8∙10-6
	3,25E-06
	8,54E-07
	5,60E-07
	5,69E-07
	5,0
	4,10E+04
	0,9999
	0,7732

	Повітряна система
	2
	0
	0
	7,5∙10-7
	5,8∙10-6
	1,10E-06
	1,10E-06
	3,20E-07
	1,26E-06
	3,0
	4,92E+04
	0,9999
	0,8409

	Випускна система
	2
	0
	0
	7,5∙10-7
	5,8∙10-6
	6,90E-07
	4,50E-06
	1,25E-07
	8,97E-07
	2,5
	6,59E+04
	1,0000
	0,8712

	Система дренажу
	2
	0
	0
	7,5∙10-7
	5,8∙10-6
	9,80E-08
	8,80E-06
	6,28E-08
	9,56E-07
	2,0
	2,99E+05
	1,0000
	0,9621

	Система автоматики
	2
	1
	1,3∙10-7
	1,2∙10-5
	9,7∙10-6
	3,30E-06
	2,60E-07
	7,54E-07
	6,39E-07
	5,0
	5,49E+04
	0,9999
	0,7851

	Дизель
	2
	1
	1,3∙10-7
	1,2∙10-5
	9,7∙10-6
	5,60E-07
	9,80E-07
	6,97E-07
	7,56E-07
	15,0
	5,01E+04
	0,9997
	0,7932

	Система дизелів з їх системами забезпечення
	1
	3
	1,5∙10-5
	7,6810
	5,8∙10-6
	1,00E-07
	3,20E-06
	3,80E-07
	8,90E-06
	5,5
	2,10E+06
	0,9999
	0,8731

	Система електричної передачі

	Тяговий генератор
	2
	0
	0
	7,5∙10-7
	5,8∙10-6
	1,10E-08
	2,30E-07
	4,26E-07
	7,56E-07
	6,5
	1,10E+05
	0,9999
	0,8798

	Силова електросхема
	2
	1
	1,3∙10-7
	1,2∙10-5
	9,7∙10-6
	3,30E-07
	7,50E-07
	7,96E-07
	5,63E-06
	6,0
	4,45E+04
	0,9999
	0,7489

	Тяговий електродвигун
	4
	0
	0
	3,75∙10-7
	2,9∙10-6
	6,04E-06
	9,60E-07
	2,46E-07
	1,43E-07
	10,0
	4,91E+04
	0,9998
	0,8120

	Тяговий редуктор
	4
	1
	0,65∙10-7
	0,6∙10-5
	4,6∙10-6
	7,10E-07
	5,67E-07
	5,90E-07
	8,77E-06
	12,0
	3,94E+04
	0,9997
	0,7316

	Система електричної передачі
	1
	2
	1,0∙10-5
	5,3225
	3,67∙10-6
	6,50E-07
	1,20E-07
	6,89E-07
	8,65E-06
	8,5
	8,02E+05
	0,9998
	0,7214

	

	Система допоміжного обладнання

	Редуктори, вентилятори
	2
	1
	1,3∙10-7
	1,2∙10-5
	9,7∙10-6
	5,64E-07
	2,59E-06
	2,89E-07
	4,68E-07
	7,5
	6,61E+04
	0,9999
	0,8701

	Обладнання сис-теми електропос-тачання, опалення вагонів
	3
	0
	0
	5,0∙10-6
	3,84∙10-6
	2,36E-07
	3,01E-08
	3,68E-07
	8,90E-07
	4,0
	9,91E+04
	1,0000
	0,8906

	Обладнання піскової системи
	2
	0
	0
	7,5∙10-7
	5,8∙10-6
	4,96E-07
	9,86E-07
	3,64E-07
	9,60E-06
	3,0
	5,80E+04
	0,9999
	0,8099

	Обладнання гальмової системи ДП
	3
	0
	0
	5,0∙10-6
	3,84∙10-6
	9,80E-07
	3,50E-07
	6,89E-08
	4,60E-07
	5,5
	1,00E+05
	0,9999
	0,9525

	Система допоміжного обладнання
	1
	1
	1,1∙10-8
	9,88∙10-7
	8,1∙10-7
	6,80E-07
	4,70E-07
	1,20E-07
	2,30E-07
	12,0
	2,46E+06
	0,9999
	0,9495


5 Економічна частина

5.1 Ефективність впровадження енергозберігаючих технологій в локомотивному депо

Узагальнюючим критерієм доцільності здійснення того чи іншого заходу науково – технічного прогресу (проекту) є оцінка його економічної ефективності. В перекладі з латинської мови поняття “ефект” (effectus) означає виконання, діяння, яке приносить результат, спрямоване на досягнення цілій та справляє враження.

Поняття “ефективність” характеризує співвідношення між добутими результатами та потрібними для цього витратами та виражається відносними, рівневими показниками. Поняття “ефект” відображає величину, на яку отримані результати відрізняються від мавших місце витрат, та виражається абсолютними показниками.

Економічний ефект будь – якого виробничого процесу за своїм економічним змістом виражається в додатковому продукті (в натурально – речовинній формі), додаткової вартості (у вартісній формі) чи у вигляді отримуємого прибутку. Тому, оцінюючи економічну вигоду від здійснення того чи іншого проекту, спрямованого на удосконалювання діючого виробничого процесу, точніше говорити не про отриманий економічний ефект, як це прийнято, а про підвищення (приріст, зміну) економічного ефекту, отриманого від впровадження заходу.

Основним узагальнюючим показником ефективності проекту є показник економічного ефекту, який представляє собою перевищення результатів заходу над сукупними витратами. Він служить для оцінки та вибору найкращого варіанту реалізуємого проекту, обґрунтування цін та відображення ефективності проектів в розрахункових показниках підприємства – фінансових засобах, формуючихся з прибутку, який утворюється на підприємстві в результаті проведення заходів науково – технічного прогресу в період його реалізації.

Поряд з узагальнюючим можуть використовуваться і часні показники ефективності. Вони служать для оцінки окремих важливих сторін ефективності виробництва, аналізу факторів виникнення економічного ефекту, перевірки вихідних посилань (мотивів), що послужили основою для розглядання різних варіантів реалізації заходів. Часні показники визначаються відношенням економічного результату (або ефекту) до витрат якого – небудь одного виробничо – господарського ресурсу. 

В залежності від кола вирішуємих завдань та цілей здійснення проекту, величина економічного ефекту може розглядатися в одній з двох форм:

- народногосподарської, тобто з позиції економічних інтересів народного господарства та суспільства в цілому або всіх учасників заходу;

- розрахункової, тобто з позиції індивідуальних економічних інтересів   кожного з учасників заходу.

І в тій, і в інший формі економічний ефект розраховується однаково – як різниця між результатами (продукція, робота, послуги в вартісному вигляді) та витратами на їх досягнення.

Економічний ефект проекту розраховується за установлений відрізок часу, який називається життєвим циклом.

Під життєвим циклом проекту розуміється період часу від початку здійснення перших витрат за проектом і закінчується моментом отримання вигод (останніх грошових надходжень).

Економічний ефект визначається за весь життєвий цикл проекту, який включає розробку, виробництво та використання нової техніки, тобто є інтегральним економічним ефектом. Він розраховується виходячи з умов використання тієї чи іншої продукції (кінцевої продукції), яку планують вироблять із застосуванням нових науково – технічних розробок за формулою
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де
[image: image20.wmf]т

E

 - інтегральний економічний ефект від реалізації проекту в цілому за весь його життєвий цикл, що приведений до розрахункового року;
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Р

 - вартісна оцінка сукупних результатів (вигод) від реалізації проекту за його життєвий цикл, що приведені до розрахункового року;


[image: image22.wmf]т

З

 - вартісна оцінка сукупних затрат на реалізацію проекту за його життєвий цикл, що приведені до розрахункового року.

Формула (3.1) може бути представлена у вигляді
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(5.2)

де
[image: image24.wmf]t

E

 - економічний ефект від здійснення проекту в році (t) життєвого циклу;
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P

 - вартісна оцінка результатів (вигод) від здійснення проекту в році (t) життєвого циклу; 
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З

 - вартісна оцінка затрат на здійснення проекту в році (t) життєвого циклу; 
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 - кількість років життєвого циклу проекту;
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a

- коефіцієнт приведення результатів і затрат різних років до розрахункового року.

Необхідність приведення результатів і затрат (а отже і їх різниці – економічного ефекту) до розрахункового року поясняються тим, що економічний ефект проекту визначається як сумарне значення ефектів, які отримуються в кожному році розрахункового періоду. Виходячи з цього, економічний ефект (у вигляді прибутку), отримуємий в році [image: image29.wmf]t

, попадає в господарський обіг та приносить в наступні роки розрахункового періоду повторний економічний ефект.

Для приведення результатів і затрат будь – якого року здійснення проекту до останнього року його життєвого циклу (при компаундуванні) визначаємо коефіцієнти приведення за наступною формулою:
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де
Е - середня річна ставка комерційних банків за депозитними вкладами (дисконтна ставка), в долях одиниці. При 20% річних [image: image31.wmf]Е

=0,2;


І - середньорічний темп інфляції, що прогнозується в період здійснення проекту, в долях одиниці. При рівні інфляції 5% [image: image32.wmf]I

 =0,05;


tk - кількість років, що відділяють розрахунковий рік від року, результати і затрати якого приводяться до розрахункового року.
Вартісна оцінка результатів здійснення проекту робиться за умовами використання (реалізації) продукції, виробленої на основі нових предметів або засобів праці для будь – якого року життєвого циклу та визначається за формулою:
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де
At - обсяг застосування нового предмету праці в році t;


Уt - норма витрат нового предмету праці на одиницю продукції з їх використанням в році t;


Цt - ціна одиниці продукції, яка випускається з використанням нового предмету праці в році t.

Сукупні затрати на реалізацію проекту за його життєвий цикл включають затрати у сфері розробки та виробництва нової науково – технічної продукції, а також затрати у сфері її використання. Іншими словами, при оцінки ефективності проекту враховуються як витрати на розробку та виробництво нової техніки, технології, так і затрати при її використанні для виготовлення продукції 
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де
Зt- сукупні затрати на здійснення проекту за життєвий цикл;


- затрати на розробку та виробництво нової продукції за життєвий цикл;
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З

 - затрати при використанні нової продукції для виготовлення визначного продукту за життєвий цикл.

Затрати на розробку та виробництво нової продукції, а також затрати при її використанні розраховуються однаково прямим підсумком поточних та одноразових затрат кожного учасника з урахуванням їх різноманітності за роками життєвого циклу та етапам здійснення проекту за формулою:
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де
[image: image37.wmf](
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 - величина затрат в сфері виробництва чи використання нової продукції (включаючи затрати на отримання супутніх результатів) за розрахунковий період;
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 - величина затрат в сфері виробництва чи використання нової продукції (включаючи затрати на отримання супутніх результатів) в році t;


[image: image39.wmf]t

И

 - поточні витрати при виробництві чи використанні продукції без урахування амортизаційних відрахувань на реновацію в році t;


[image: image40.wmf]t

К

 - одноразові затрати (затрати на науково – дослідницькі та проектно – конструкторські роботи, капітальні вкладення в основні фонди і таке інше) при виробництві чи використанні нової продукції в році t;


[image: image41.wmf]t

Л

 - ліквідаційне сальдо або залишкова вартість основних фондів на кінець проекту, що використовуються для здійснення проекту (складає 6% від первинної вартості устаткування і враховується в останньому році життєвого циклу проекту) 

5.2 Розрахунок економічності пасажирських тепловозів методом порівняння

«ХК «Луганськтепловоз» провела розробку, підготовку виробництва і виготовлення дослідного зразка пасажирського швидкісного тепловоза ТЕП-150. Який за своїми характеристиками, не має аналогу у вітчизняному тепловозобудуванні і відповідає найкращим світовим стандартам. 

Односекційний двокабінний магістральний тепловоз ТЕП-150 потужністю 4216 л. с. (3100 кВт) з електричною передачею змінно-постійного струму з повісним регулюванням сили тяги, електричним гальмом і енергопостачанням пасажирського потягу, призначений для водіння пасажирських потягів в різних кліматичних умовах.

Багатосерійний російський прототип, виробництва Коломенського тепловозобудівного заводу вичерпав свій технологічний ресурс. І перед керівництвом Укрзалізниці стало нагальне питання, заміни старого рухомого складу на більш новий. 

Метою економічної частини дипломного проекту, є аналіз порівняльних характеристик роботи, пасажирських тепловозів — ТЕП-150 і ТЕП-70 за однаковий проміжок часу, на однакових експлуатаційних ділянках, з однаковими умовами експлуатації. Для розрахунку були отримані дані з локомотивного депо Кременчук, де ці тепловози знаходяться у приписному парку. Розрахунковий період вибрано – з 30.09.2006 по 26.02.2007р. Згідно отриманих даних за цей період можна підбити підсумки і прийти до загального висновку, на скільки новий тепловоз ТЕП-150 економніший в експлуатації ніж ТЕП-70.

Таблиця 5.1
	Серія локомотива
	Лінійний пробіг, км
	Тонно-км. брутто
	Час в роботі, год.
	Чистий хід, год.
	Час простою, хв.
	Гарячий прогрів, хв.


	Загальні витрати палива, згідно норм, кг
	Фактичні витрати, кг
	Якісний показник, перепал, кг

	
	
	
	
	
	Сума
	Приписн
	Оборот.
	
	
	
	

	ТЕП 150
	47263
	14987522
	2312,3
	738,07
	502,1
	614,23
	457,49
	295,27
	119906
	131759,75
	11853,75

	ТЕП 70
	50063
	14823576
	2563,5
	754,02
	563,1
	770,02
	476,39
	626,75
	123368
	131178,49
	7810,49


Розрахунок:

Виходячи з даних таблиці 1 розраховуємо витрату палива на одиницю виконаної роботи (на 1 ткм брутто), тепловозів ТЕП-150 і ТЕП-70, шляхом ділення загальної кількості палива використаного в період експлуатаційних випробувань, на загальний об’єм робіт ткм брутто.
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Де [image: image43.wmf]B

 – загальна кількість витраченого палива на об’єм виконаної роботи,  кг;


Pl – об’єм виконаної роботи, т км брутто.

Тепловоз ТЕП-150:
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Тепловоз ТЕП-70:
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Економія дизельного палива на 1т км брутто, або на одиницю виконаної роботи визначається з різниці загальних витрат палива обох локомотивів:

 Δb = bTEП-70 – bТЕП-150
(5.10)
Δb = 0,00832 – 0,008 = 0,00032 т км брутто

Таким чином економія дизельного палива для тепловоза ТЕП-150 склала 0,00032 т км брутто, Що в розрахунку на 1млн.т км складе 3200 кг або 3,2т

При вартості 1т дизельного палива 3,8 тис грн., ми отримаємо величину економії грошових затрат, під час проведення експлуатаційних випробувань:

Е = Δb ·3800
(5.11)
Е = 3,2 ·3800 = 12160 грн.

Стосовно зробленого рахунку можна зробити висновок, що пасажирський тепловоз ТЕП-150, відносно тепловозу ТЕП-70, здатний отримувати позитивний економічний ефект. Економічний ефект досягається шляхом економії дизельного палива на загальний обсяг проведеної роботи.

6 ОХОРОНА ПРАЦІ
6.1 Коротка характеристика проектуємого об’єкту 

Односекційний двокабінний магістральний тепловоз ТЕП-150 потужністю 4216 л. с. (3100 кВт) з електричною передачею змінно-постійного струму з повісним регулюванням сили тяги, електричним гальмом і енергопостачанням пасажирського потягу, призначений для водіння пасажирських потягів в різних кліматичних умовах.

Все устаткування тепловоза розташоване в кузові, який разом з рамою тепловоза представляють єдину суцільнозварну конструкцію.

Перегородки, встановлені в кузові, ділять приміщення кузова на три відсіки і дві кабіни управління, розташовані по кінцях кузовів. Кабіна з боку відсіку, в якому розташована високовольтна камера, має позначення А, а з боку відсіку, в якому розташована холодильна камера - Б. У середньому відсіку встановлений дизель.

Прохід з однієї кабіни в іншу і у всі відсіки забезпечується через двері в перегородках, розташованих між бічними стінками кузова.

Вихід назовні тепловоза забезпечується через двері, розташовані на бічних стінках кожної кабіни. 

Панорамні лобові вікна кабіни виконані з високоміцного электро-обігріваємого скла, що забезпечує добру видимість. Кабіна обладнана склоочисниками з електроприводом

Опалювання кабіни здійснюється кондиціонером і опалювальним агрегатом, а вентиляція і кондиціонування повітря - кондиціонером.

Високоефективна тепло і шумоізоляція, система обігріву і кондиціонування кабіни, обробленої панелями з термоформованого важко-займистого пластика, зручні крісла машиніста, що задовольняють всім вимогам санітарних норм, сучасний уніфікований пульт управління з покращеними ергономічними характеристиками, відображенням інформації на дисплеї і необхідними органами управління — все це створює комфортні умови для роботи локомотивних бригад.

Як силова установка на тепловозі встановлений дизель-генератор 21-9ДГ, що складається з дизеля 16ЧН 26/26 і тягового агрегату А721У2, сполучених між собою пластинчастою муфтою і змонтованих на загальній рамі.

Тяговий агрегат складається з тягового і допоміжного синхронних генераторів, змонтованих в одному корпусі. Допоміжний генератор через випрямляч забезпечує енергопостачання пасажирського потягу напругою 3000В постійного струму потужністю 600 кВт на номінальному режимі і подає живлення на збудження тягового генератора і приводу електродвигунів допоміжних механізмів. 

Основна електроапаратура знаходиться у високовольтній камері. Конструкція камери забезпечує добрий доступ до всіх електроапаратів.

Тепловоз являє в собі найбільш досконалі засоби захисту робочого персоналу на сьогоднішній день з усього переліку рухомого складу в Україні.

Локомотивні бригади перед і під час проведення експлуатаційних випробувань, повинні дотримуватись переліку посадових зобов’язань.

У локомотивних депо введені передрейсові медичні огляди машиністів і їх помічників, які проводяться в здоровпунктах депо черговим фельдшером.

Приймання локомотива і підготовка його до роботи проводяться відповідно до вимог ПТЕ. 

Перш за все машиніст особисто повинен переконатися в тому, що локомотив не може мимоволі прийти в рух. Для цього локомотив або загальмовують ручним гальмом або під колеса підкладають башмаки.

Під час огляду тепловоза щоб уникнути довільного торкання з місця при перевірці послідовності включення електричних апаратів, а також у разі подвійного заземлення в плюсових ланцюгах необхідно закласти ізоляційні прокладки між контактами пускових контакторів. При роботі у високовольтній камері тепловоза переводять вимикач тягових електродвигунів в неробоче положення і встановлюють реле заземлення на клямку.

Під час приймання і здачі, локомотивна бригада повинна переконатися в наявності і придатності захисних засобів. По таврах перевіряють терміни їх огляду. Перед усуненням несправності приладів і пропуску повітря в з'єднаннях, апаратах і резервуарах, що знаходяться під тиском, локомотивна бригада заздалегідь відключає їх від живлення і випускає стисле повітря. Міжелементні з'єднання акумуляторних батарей кріплять торцевим ключем з ізольованою ручкою. При огляді і ремонті акумуляторних батарей місце роботи освітлюють переносними лампами із захисним корпусом. Перед випробуванням гальм машиніст попереджає про це свого помічника і переконується у відсутності людей під локомотивом, а також перевіряє, чи не виконуються які-небудь роботи, пов'язані з оглядом або ремонтом автогальм і передачею, важеля.
6.2 Аналіз потенційних небезпек на об’єкті
Основна трудова діяльність локомотивних бригад протікає в кабіні локомотива, яка є робочим місцем машиніста і його помічника. До небезпечних і шкідливих виробничих факторів, погіршуючих умови праці цих працівників, відносяться електричний струм, рухомі частини обладнання, підвищений рівень шуму і вібрації, підвищені або знижені температура і рухливість повітря робочої зони, недостатня освітленість панелі управління, постійне загострення уваги, нервово-психічні перевантаження і ін. Дія на працюючих перерахованих чинників може привести до травми.

На тепловозах електротравми з тяжким наслідком відбуваються на даху локомотива від безпосереднього випадкового дотику до контактного дроту, а також від випадкового торкання до елементів високовольтної камери.

У кабіні машиніста при відкритті вікон взимку спостерігається різка зміна температури. Різниця температур по висоті кабіни досягає 8—15 °С. Саме це є причиною постійного  підтримання мікроклімату в кабіні.
У кабінах машиніста тепловозів повітряне середовище забруднюється продуктами   неповного згорання   дизельного палива, сірчистим ангідридом, оксидами азоту, окислом вуглецю, вуглеводнями. 

До найбільш шкідливих виробничих чинників на локомотиві відноситься шум і вібрація. Їх джерелами є основне обладнання локомотива – дизель-генераторна установка, тягові електродвигуни, редуктори; допоміжне обладнання,  вентилятори охолоджування електричних машин, холодильні установки і компресор гальмівної системи, вентиляційно-опалювальна система кабіни машиніста. У кабіну машиніста проникає також шум від взаємодії локомотива і шляху, локомотива і вагонів. Коливальна енергія цих джерел частково, випромінюється в навколишній простір у вигляді так званого повітряного шуму, а частково у вигляді звукових вібрацій розповсюджується по захищаючих конструкціях кузова і випромінюється ними як корпусний або структурний шум. Загальний рівень шуму в кабіні машиніста створюється підсумовуванням шуму ряду окремих компонентів, різних по характеру утворення, шляхам розповсюдження і механізму проникнення в кабіну.  

При веденні потягу або виконанні маневрової роботи машиніст або його помічник зобов'язані з кабіни стежити за вільністю шляху, сигналами, людьми, що знаходяться на коліях, положенням стрілок, а також за станом поїзда. В той же час вони повинні спостерігати за показаннями приладів на пульті управління, стежити за графіком (розкладом) руху поїзда. У темний час доби яскравість освітлення об'єктів спостереження вельми різна. Тому орган зору постійно адаптується (пристосовується) то на яскравість шкал приладів на пульті управління, то на яскравість об'єктів, що перебувають на шляху. Така багатократна переадаптація при нестачі штучного освітлення в кабіні машиніста може призводити до стомлення очей.

Виробнича діяльність локомотивних бригад зв'язана, крім того, з великою нервово-емоційною напругою, обумовленою необхідністю постійної уваги, підвищеної пильності при водінні потягів, а також високим ступенем відповідальності за життя людей, що перевозяться.

6.3 Заходи по створенню безпечних умов праці

Для створення сприятливого мікроклімату в кабінах машиніста встановлюють калорифери, електричні печі, батареї або опалювально-вентиляційні установки. Такі установки в зимовий і перехідні періоди року використовуються для опалювання, а в літні місяці — для вентиляції. При високих зовнішніх температурах використовуються установки кондиціонування повітря.

На локомотиві від ураження електричним струмом передбаченні захисні засоби, які бригада використовує в процесі експлуатації. До них відносяться: діелектричні рукавиці, килимки, ізолюючі штанги.

Для попередження випадків ураження електричним струмом на тепловозі передбачена низка захисних пристроїв. Дверці високовольтної камери тепловоза мають електричне блокування, що перешкоджає доступу до високовольтного обладнання, коли воно знаходиться під напругою.

За кресленнями «ХК « Луганськтепловоз» на локомотиві відсутні сходи підйому на дах, що в свою чергу огороджує і захищає бригаду від ураження електричним струмом контактного дроту.

Система вентиляції на тепловозі максимально виключає можливість попадання відпрацьованих газів в кабіну машиніста. Що загалом відповідає вимогам ГОСТ 12.1.005 – 76[   ].

Для захисту локомотивних бригад від шуму і вібрації на тепловозах застосовують звукоізоляцію, звукопоглинання і віброізоляцію.

При проектуванні, споруді і доведенні тепловоза ТЕП-150 впроваджені заходи щодо зниження шуму в кабіні машиніста і зовнішнього шуму навколо тепловоза. При компоновці тепловоза агрегати розмістили по відсіках. Дизель-генераторна група встановлена на 18 гумових амортизаторах, що дозволило в кабіні понизити шум, обумовлений звуковою вібрацією.

Дизель-генератор відокремлений від кабін проміжними приміщеннями (тамбурами). Ширина розділяючих тамбурів для кабіни А кратна 3/4, а для кабіни Б — 1/4  довжини звукової хвилі при частоті 125 Гц, що забезпечило найбільше зниження повітряного  шуму  в низькочастотної  області.  Звукоізолюючі  перегородки складаються з комбінованих багатошарових конструкцій. Масивні підлоги у вигляді окремих щитків укладені на гумові ізолюючі прокладки. Надійно ущільнені вікна, двері і трубопроводи що проходять в кабіну. Це дозволило одержати рівень шуму в кабіні машиніста тепловоза в більшості октавних смугах частот нижче встановлених норм.

Стінки, підлога і стеля кабіни машиніста тепловоза ТЕП-150 мають звукоізоляцію. У задній стінці є двоє ізольованих дверей, що мають добре ущільнення і подвійне скління з повітряним прошарком. Вхід в кабіну з вулиці здійснюється через окремо сконструйовані двері, які мають покращену шумо і тепло ізоляцію. Уніфікована кабіна встановлена на рамі тепловоза без амортизаторів шляхом приварювання по периметру до обносного швелера.

 Для зниження рівня шуму на робочому місці локомотивної бригади тепловоза ТЕП-150  розроблена нова конструкція задньої стінки кабіни машиніста, що відповідає зазначеним нормам ГОСТ 12.1.003 - 76.[ ] У запропонованій конструкції повітряний проміжок між двома суцільними металевими листами заповнений трьома шарами полімерного матеріалу   (ПВХ - фетр).

Завдяки перерахованим заходам, як показали випробування тепловоза ТЕП-150, фактичні рівні шуму в кабіні машиніста в основному відповідають встановленим нормам.

Для зниження аеродинамічного шуму на тепловозах встановлюють реактивні глушники шуму випуску газів. Реактивні глушники, або, як їх ще називають, акустичні фільтри, є поєднанням камер і трубок. Зниження шуму в них відбувається в основному за рахунок створення «хвилевої пробки» і відбиття звуків назад до джерела   

Зниженню рівня вібрації на робочому місці машиніста і його помічника була проведена низка технічних заходів:

-
покращенні ресорні підвішування і встановлені на візках локомотива гасителі коливань;

-
застосовані гумові елементи в опорах кузова;

-
відв'язали кабіни машиніста від рами і кузова локомотива шляхом установки між ними амортизаторів;

-
встановлені дизель, мотор-вентилятор і інших агрегати на амортизаторах;

-
покриті вібропоглинаючою мастикою рами, листові поверхні і інші захищаючі конструкції. Ці заходи загалом відповідають нормам  зазначеним у ГОСТ 12.1.012 – 78[   ].

Для створення оптимального штучного освітлення на робочому місці,  машиніста і його помічника, світильники загального освітлення повинні забезпечувати номінальну освітленість на пульті управління 25—30 лк. У кузові локомотива освітленість підлоги проходів повинна бути не менше 5 лк, вертикальної поверхні огорож устаткування з боку проходу на рівні 1 м від підлоги — 20—30 лк.

Важливе значення для забезпечення безпеки руху потягів і зниження виробничого травматизму серед працівників локомотивних бригад має створення цим працівникам нормальних умов праці і відпочинку.

Для локомотивних бригад застосовують сумарно-щомісячний облік робочого часу. Фактичний робочий   час   за  календарний місяць не повинен перевищувати місячної норми робочої години виходячи з нормативної тривалості робочого дня 7г. Тривалість безперервної   роботи   при   поїздці в один або обидва кінці не може, як правило, перевищувати 7—8 г. Цю вимогу враховують при складанні графіка – руху потягів. Тривалість безперервної роботи локомотивних бригад, зверх встановленої графіком, допускається за наказом начальника  дороги, лише у разі стихійної лиха або інших надзвичайних обставин. 

Локомотивним бригадам, крім відпочинку між поїздками, щонеділі  (рівномірно протягом місяця) надають в пункті постійної роботи вихідні дні. Їх кількість повинна відповідати числу недільних днів в даному місяці. Не допускається грошова компенсація вихідних днів.
6.4 Розрахунок штучного освітлення в кабіні машиніста тепловоза ТЕП-150

Для розрахунку штучного освітлення в  кабіні пасажирського тепловозу ТЕП-150, застосований метод коефіцієнта використання світлового потоку. Цей метод передбачає розрахунок освітлення за умов відсутності затемнюючих предметів, дає можливість визначити світловий потік ламп, необхідний для досягнення заданої освітленості, або при заданому світловому потоці знайти освітленість. Метод використовується для розрахунку повного освітлення при горизонтальній робочій поверхні з урахуванням світла, відбитого стінами, стелею та підлогою.

Світловий потік лампи розраховується за формулою:
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(6.1)

Де
Ен – нормативна величина освітленості, лк;


К – коефіцієнт запасу;


S – площа поверхні кабіни, м2;

Z – відношення середньої освітленості до мінімальної;


N – кількість світильників;


n – кількість ламп у світильнику;


η – коефіцієнт використання світлового потоку в частках одиниці.

За прийнятими нормами величина освітленості в кабіні машиніста повинна складати не менше ніж 25–30 лк.

Коефіцієнт запасу вибираємо згідно таблиці Д9[ ]. Враховуючи що розрахунок ведеться відносно кабіни машиніста, приймаємо К = 1,5 

Площа поверхні освітлення кабіни машиніста має наступну величину:
А – довжина кабіни, 3м;

В – ширина кабіни, 3,5м;
S = A · B =3· 3,5=10,5м2
Коефіцієнт відношення середньої освітленості до мінімальної вводиться у зв’язку з тим, що нормується не середня, а мінімальна освітленість. Для люмінесцентних ламп він складає 1,1.

Кількість світильників, а також число ламп у світильниках передбачено конструкцією кабіни:
Світильників – 4 шт., ламп у світильнику – 2 шт. 

Для визначення коефіцієнта використання η знаходимо індекс приміщення(кабіни машиніста) і та оцінюємо – коефіцієнти відбиття поверхні: стелі – ρс = 70%, стіни – ρст = 50%, підлоги – ρп  = 10% (таблиця д.6[  ]).

Індекс приміщення(кабіни) знаходимо за формулою:
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де
h – висота кабіни, 3м.
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Виходячи з цього коефіцієнт використання світлового потоку має значення – 22 од.

Таким чином підставивши все у формулу (1) отримуємо необхідну величину світлового потоку лампи.
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ДОДАТОК А
Таблиця А1

АНАЛІЗ ПОШКОДЖЕНЬ СКЛАДАЛЬНИХ ОДИНИЦЬ ТА ДЕТАЛЕЙ тепловоз ТЕП-150  №001

                                                                                                                                      (найменування виробів)

	№№пп
	Дата виявлення відмови, пошкодження
	Вид ТЕ, ТР або НР
	Найменування складальної одиниці або деталі. Причини відмови або пошкодження, непланового ремонту, сверхцикловых робіт виконаних на плановому ремонті
	Спосіб усунення відмов або пошкодження (заміна, ремонт, регулювання)
	Простій у ремонті,

година
	Пробіг від будівлі
	Виготовлювач
	Класифікація відмови: конструкційний (ДО), изготовительский (И), експлуатаційний (Э), ремонтний (Р)
	

	1.
	15.11.06.
	ТЕ-3
	Влучення палива в картер дизеля. Розрідження масла через паливний механічний насос дизеля.
	Замінили ,три манжети
	ТЕ3
	99950
	ВАТ «Коломенський завод»
	И
	

	2
	15.11.06
	ТЕ-3
	Не працює плавний режим охолодження дизеля САРТ
	Очікування заміни інвертора
	ремонт
	89200
	«Трансмаш»
	К
	

	3.
	31.12.06.
	НР
	Збій у роботі электросхемы ,вихід з ладу мікропроцесора 
	Регулювання
	ремонт
	106045
	Київ «Квант»
	И
	

	4.
	03.01.07.
	НР
	Распрессовка провідної шестірні ТЭД (2,3,4) 
	Ремонт 
	
	106045
	ХК «Лугансктепловоз»
	И
	


Таблиця А2
АНАЛІЗ ПОШКОДЖЕННЯ СКЛАДАЛЬНИХ ОДИНИЦЬ І ДЕТАЛЕЙ   тепловоз ТЭП-150  №001

                                                                                                                                      (найменування виробів)

	№№пп
	Дата виявлення відмови, пошкодження
	Вид ТЕ, ТР або НР
	Найменування складальної одиниці або деталі. Причини відмови або пошкодження, непланового ремонту, сверхцикловых робіт виконаних на плановому ремонті
	Спосіб усунення відмов або пошкодження (заміна,  ремонт, регулювання)
	Простій у ремонті,

година
	Пробіг від будівлі
	Виготовлювач
	Класифікація відмови: конструкційний (ДО), изготовительский (И), експлуатаційний (Э), ремонтний (Р)
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	

	1.
	13.05.06.
	ТЕ-2
	Збої в роботі КМСУД “СПРУТ”-періодично пропадає тяга й після перезапуску системи тяга востанавливается
	регулювання
	
	13800
	Київ    «Квант-Транспорт»  
	К
	

	2
	16.05.06
	ТЕ-3
	Подгар контактів поїзного контактора КМ4
	Заміна контактної групи
	
	13800
	ГП «Электротяжмаш»
	И
	

	3.
	19.05.06.
	ТЕ-3
	. Не працюють солнцезащитные шторки в каб. Б – шторки не фіксуються в необхідному положенні.
	ремонт
	
	13800
	МДС
	К
	

	4.
	22.05.06.
	ТЕ-2
	Не працює плавний режим охолодження дизеля, вихід з ладу інвертора, перегрів електронних блоків
	Заміна інвертора
	
	14400
	«Трансмаш»
	К
	

	5.
	26.05.06.
	ТЕ-2
	У кабіні А вийшов светодиод «Загальмований»  HL8 ССУ-22
	Заміна 
	
	15300
	ХК«ЛТЗ»
	Э
	


Таблиця А3
АНАЛІЗ ПОШКОДЖЕННЯ СКЛАДАЛЬНИХ ОДИНИЦЬ І ДЕТАЛЕЙ   тепловоз ТЭП-150  №001

                                                                                                                                      (найменування виробів)

	№№пп
	Дата виявлення відмови, пошкодження
	Вид ТЕ, ТР або НР
	Найменування складальної одиниці або деталі. Причини відмови або пошкодження, непланового ремонту, сверхцикловых робіт виконаних на плановому ремонті
	Спосіб усунення відмов або пошкодження (заміна,  ремонт, регулювання)
	Простій у ремонті,

година
	Пробіг від будівлі
	Виготовлювач
	Класифікація відмови: конструкційний (ДО), изготовительский (И), експлуатаційний (Э), ремонтний (Р)
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	

	1.
	13.05.06.
	ТЕ-2
	Збої в роботі КМСУД “СПРУТ”-періодично пропадає тяга й після перезапуску системи тяга востанавливается
	регулювання
	
	13800
	Київ    «Квант-Транспорт»  
	К
	

	2
	16.05.06
	ТЕ-3
	Подгар контактів поїзного контактора КМ4
	Заміна контактної групи
	
	13800
	ГП «Электротяжмаш»
	И
	

	3.
	19.05.06.
	ТЕ-3
	. Не працюють солнцезащитные шторки в каб. Б – шторки не фіксуються в необхідному положенні.
	ремонт
	
	13800
	МДС
	К
	

	4.
	22.05.06.
	ТЕ-2
	Не працює плавний режим охолодження дизеля, вихід з ладу інвертора, перегрів електронних блоків
	Заміна інвертора
	
	14400
	«Трансмаш»
	К
	

	5.
	26.05.06.
	ТЕ-2
	У кабіні А вийшов светодиод «Загальмований»  HL8 ССУ-22
	Заміна 
	
	15300
	ХК«ЛТЗ»
	Э
	


Таблиця А4
АНАЛІЗ ПОШКОДЖЕННЯ СКЛАДАЛЬНИХ ОДИНИЦЬ І ДЕТАЛЕЙ   тепловоз ТЭП-150  №001

                                                                                                                                      (найменування виробів)

	№№пп
	Дата виявлення відмови, пошкодження
	Вид ТЕ, ТР або НР
	Найменування складальної одиниці або деталі. Причини відмови або пошкодження, непланового ремонту, сверхцикловых робіт виконаних на плановому ремонті
	Спосіб усунення відмов або пошкодження (заміна,  ремонт, регулювання)
	Простій у ремонті,

година
	Пробіг від будівлі
	Виготовлювач
	Класифікація відмови: конструкційний (ДО), изготовительский (И), експлуатаційний (Э), ремонтний (Р)

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	

	1.
	20.04.06.
	ТЕ-2
	Збої в роботі КСУД “СПРУТ”-періодично пропадає тяга й після перезапуску системи тяга востанавливается
	регулювання
	_
	4 920
	Київ    «Квант-Транспорт»  
	К

	2
	25.04.06
	ТЕ-2
	. Не працюють солнцезащитные шторки в каб. Б – шторки не фіксуються в необхідному положенні.
	ремонт
	
	7 410
	
	К

	3.
	30.04.06.
	ТЕ-2
	Перегрівається охолодна рідина дизеля- вибиває автомат F23 при включенні інвертора.
	Перейшли на східчасте регулювання холодильника дизеля.
	-
	8 980
	
	К

	4.
	03.05.06.
	ТЕ-2
	Немає тяги з каб.Б при положенні реверсора “Назад” -ні вірно підключені проведення 928 і 929 на перемикачі  S-10
	ремонт. 
	-
	10 450
	
	И

	5.
	05.05.06.
	ТЕ-2
	Текти води по фланці калорифера в каб.А
	ремонт
	-
	11 620
	
	И

	6.
	09.05.06.
	ТЕ-2
	Текти палива по трубці манометра тиску палива .
	ремонт
	-
	13 850
	
	И


Таблиця А5
АНАЛІЗ ПОШКОДЖЕННЯ СКЛАДАЛЬНИХ ОДИНИЦЬ І ДЕТАЛЕЙ   тепловоз ТЭП-150  №001

                                                                                                                                      (найменування виробів)

	              №№пп
	Дата виявлення відмови, пошкодження
	Вид ТЕ, ТР або НР
	Найменування складальної одиниці або деталі. Причини відмови або пошкодження, непланового ремонту, сверхцикловых робіт виконаних на плановому ремонті
	Спосіб усунення відмов або пошкодження (заміна,  ремонт, регулювання)
	Простій у ремонті,

година
	Виготовлювач
	Класифікація відмови: конструкційний (ДО), изготовительский (И), експлуатаційний (Э), ремонтний (Р)

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1.
	26.03.06.
	ТЕ-2
	Збої в роботі КСУД “СПРУТ”-періодично пропадає тяга й після перезапуску системи тяга востанавливается
	регулювання
	_
	Київ    «Квант-Транспорт»  
	К

	2
	02.04.06
	ТЕ-2
	. Не працюють солнцезащитные шторки в каб. Б – шторки не фіксуються в необхідному положенні.
	ремонт
	
	
	К

	3.
	12.04.06.
	ТЕ-2
	Перегрівається охолодна рідина дизеля- вибиває автомат F23 при включенні інвертора.
	Перейшли на східчасте регулювання холодильника дизеля.
	-
	ХК
	Э

	4.
	14.04.06.
	ТЕ-2
	Немає тяги з каб.Б при положенні реверсора “Назад” -ні вірно підключені проведення 928 і 929 на перемикачі  S-10
	ремонт. 
	-
	ХК
	И

	5.
	16.04.06.
	ТЕ-2
	Текти води по фланці калорифера в каб.А
	ремонт
	-
	ХК
	И

	6.
	17.04.06.
	ТЕ-2
	Текти палива по трубці манометра тиску палива .
	ремонт
	-
	ХК
	И


Таблиця А6
АНАЛІЗ ПОШКОДЖЕННЯ СКЛАДАЛЬНИХ ОДИНИЦЬ І ДЕТАЛЕЙ   тепловоз ТЭП-150  №001

                                                                                                                                      (найменування виробів)

	№№пп
	Дата виявлення відмови, пошкодження
	Вид ТЕ, ТР або НР
	Найменування складальної одиниці або деталі. Причини відмови або пошкодження, непланового ремонту, сверхцикловых робіт виконаних на плановому ремонті
	Спосіб усунення відмов або пошкодження (заміна,  ремонт, регулювання)
	Простій у ремонті,

година
	Пробіг від будівлі
	Виготовлювач
	Класифікація відмови: конструкційний (ДО), изготовительский (И), експлуатаційний (Э), ремонтний (Р)

	1.
	21.10.06.
	ТЕ-2
	Збої в роботі КМСУД “СПРУТ”-періодично пропадає тяга й після перезапуску системи тяга востанавливается
	регулювання
	
	79150
	Київ    «Квант-Транспорт»  
	К

	2
	26.10.06
	ТЕ-2
	Не працює кондиціонер кабіни А
	ремонт
	
	80400
	«МКЭ»
	И

	3.
	04.11.06.
	ТЕ-2
	Текти робочої рідини 2-х гасителів коливань (усл.№680)
	Необхідна заміна
	
	84000
	Первомайськ (Росія)
	И

	4.
	15.11.06.
	ТЕ-3
	Не працює плавний режим охолодження дизеля (САРТ)
	Заміна інвертора
	
	89200
	«Трансмаш»
	К

	5.
	15.11.06.
	ТЕ-3
	Вихід з ладу розпилювачів форсунок – 7 шт.
	Заміна 
	
	89200
	ВАТ «Коломенський завод»
	И


Таблиця А7
АНАЛІЗ ПОШКОДЖЕННЯ СКЛАДАЛЬНИХ ОДИНИЦЬ І ДЕТАЛЕЙ   тепловоз ТЭП-150  №001

                                                                                                                                      (найменування виробів)

	№

электро-

поїзда
	Дата

Виявлення

Отка-

За, по

Врежде-

Ния
	Вид ремонту 

(ТЕ,

ТР

Або НР)
	Найменування складальної одиниці або деталі. Причини відмови або пошкодження, непланового ремонту, сверхцикловых робіт, виконаних на плановому ремонті
	Спосіб

Усунення відмов або пошкодження

 (заміна, ремонт, регулювання)
	Простій

У ремонті (година)
	Пробіг

Від

Будівлі

(км)
	Виготовлювач вузлів, деталей
	Класифікація відмов:

Конструкційний (ДО)

Изготовительский (И);

Експлуатаційний (Э)

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	001
	27.09.06
	ТЕ2
	1. Секція Б - немає освітлення пульта управління столика помічника машиніста через вихід з ладу блоку РПП;

2. Секція А - сповзання6 металевого чохла гасителя коливань 1-й ті6лежання
	Ремонт

Ремонт
	
	61250
	
	Э

Э

	001
	08.10.06
	ТЕ3
	1. Секція А - ослаблено кріплення контактора КМ7;

2. Секція А - на працює кондиціонер через вихід з ладу щіток електродвигуна.;

3. Не працює система автоматичного регулювання температури води дизеля.
	Ремонт

Викликано представника

Ремонт
	
	72300
	
	Э

И

Э

	001
	19.10.06
	ТЕ2
	1. Секція Б – часом пропадає напруга на ЭПТ у кабіні Б (при закорачивании контакту Т9, Т10 схема ЭПТ відновлюється
	Ремонт
	
	76050
	
	И


Таблиця А8
АНАЛІЗ ПОШКОДЖЕННЯ СКЛАДАЛЬНИХ ОДИНИЦЬ І ДЕТАЛЕЙ   тепловоз ТЭП-150  №001

                                                                                                                                      (найменування виробів)

	№№пп
	Дата виявлення відмови, пошкодження
	Вид ТЕ, ТР або НР
	Найменування складальної одиниці або деталі. Причини відмови або пошкодження, непланового ремонту, сверхцикловых робіт виконаних на плановому ремонті
	Спосіб усунення відмов або пошкодження (заміна,  ремонт, регулювання)
	Простій у ремонті,

година
	Пробіг від будівлі
	Виготовлювач
	Класифікація відмови: конструкційний (ДО), изготовительский (И), експлуатаційний (Э), ремонтний (Р)

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	

	1.
	01.09.06.
	ТЕ-3
	Пропускає  повітря  вентиль  контактора  5-го  ТЭД
	Ремонт 
	_
	43 405
	  
	И

	2
	02.09.06
	ТЕ-2
	. Не  спрацьовує  екстрене  гальмування  поїзда  від  ЭПК.
	Ремонт
	8 година.
	43 872
	
	И

	3.
	07.09.06.
	ТЕ-2
	Після  запуску  немає  зарядки  АБ – обрив котушки  реле  ДО18.
	Ремонт  реле  -заміна  котушки.
	-
	45 980
	
	И

	4.
	15.09.06.
	ТЕ-2
	Не  працює  ЭДТ (схема  гальма розбирається через  6сек.)
	Настроювання 
	-
	49 820
	
	К

	5.
	18.09.06.
	ТЕ-2
	Загублено  чеки  кріплення  гальмових  колодок  на 4-й  колпаре  ліворуч.
	Виготовлення й  установка  чек.
	8 година.-
	50334
	
	К



	6.
	21.09.06.
	ТЕ-2
	Не  працює  система  автоматичного  регулювання  температури  дизеля.
	Необхідна  модернізація

по охлажде

нию блоку  

САРТ  
	-
	51298
	
	К
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Фактори, що визначають рівень безпеки перевезень рухомим складом
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 локомотивної бригади





Завантаженість маршруту





Професійна підготовка диспетчерської служби





Технічне обслуговування і поточного ремонту рухомого складу





Стратегія ТО і ПР





Структура і  обсяг робіт з ТО і ПР





Методи ТО і ПР





Ефективність діагностування рухомого складу





Якість виконання робіт з ТО і ПР





Умови праці 





Рис.4.1. Фактори, що визначають рівень безпеки перевезень рухомим складом





Фактори, що визначають рівень експлуатаційних витрат


 на утримання рухомого складу
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Рис. 4.2. Фактори, що визначають рівень експлуатаційних витрат на утримання рухомого складу
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Ієрархічна структурна схема виробу








Класифікація  елементів (деталей)
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(побудова кривих розподілу відмов елементів)





Прогнозування надійності складових одиниць і виробу розрахунковим методом або методом статистичного модулювання





Перевірка відповідності показників надійності, що одержані, необхідним і прийняття рішення про забезпечення цієї відповідності





Коректування показників надійності елементів, що одержані,


 різними методами 
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