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Таким чином запропоновано удосконалений метод оцінювання 
маневреності БпНК шляхом введення узагальненого просторового показника 
– площі місця маневрування, який, на відміну від відомих підходів, дозволяє 
врахувати як зовнішні, так і внутрішні габаритні обмеження та забезпечує 
однозначну кількісну оцінку маневреності для БпНК зі складними 
кінематичними схемами руху. 

Запропонований підхід може бути використаний для порівняльної 
оцінки маневреності БпНК різного компонування; обґрунтування 
раціональних геометричних параметрів платформ; вибору параметрів 
керування рухом. 
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Забезпечення стабільної якості продукції машинобудівних і ремонтних 
підприємств залізничного транспорту безпосередньо пов’язане з 
підвищенням надійності найбільш навантажених вузлів тягового обладнання. 
Одним із таких вузлів є роликові підшипники тягових електричних двигунів, 
які працюють в умовах змінних механічних навантажень, локальних 
теплових перевантажень, вібраційного впливу та дії паразитних електричних 
струмів. У процесі тривалої експлуатації саме підшипникові вузли значною 
мірою визначають ресурс електричної машини, а їх передчасне пошкодження 
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призводить до збільшення обсягів позапланових ремонтів, зростання витрат 
на технічне обслуговування та зниження експлуатаційної готовності 
рухомого складу [1, 2]. 

Технологічне забезпечення якості підшипникових вузлів повинно 
розглядатися не лише як контроль геометричних параметрів після ремонту, а 
як комплекс заходів, спрямованих на формування необхідних 
експлуатаційних властивостей виробу на всіх етапах відновлення. До таких 
заходів належать вхідний контроль матеріалів, оцінювання стану посадкових 
поверхонь, забезпечення точності монтажу, вибір мастильного середовища та 
контроль залишкових зазорів. Порушення хоча б одного з перелічених 
чинників може спричинити нерівномірний розподіл контактних напружень, 
прискорений знос тіл кочення та виникнення дефектів доріжок кочення. 

Особливої уваги в умовах сучасного ремонту потребує проблема 
електроерозійного пошкодження підшипників тягових двигунів, яка виникає 
внаслідок проходження струму через контактні поверхні. Під дією 
імпульсних перенапруг на поверхнях кочення утворюються локальні зони 
оплавлення, що з часом формують хвилястий рельєф доріжок. Це 
супроводжується підвищенням вібрації, шуму та температури вузла [3, 4]. 
Для зменшення цього явища перспективним напрямом є використання 
гібридних підшипників, у яких тіла кочення виготовляються з 
електроізоляційних керамічних матеріалів. Завдяки діелектричним 
властивостям таких елементів виключається проходження струму через 
підшипник, що суттєво знижує інтенсивність електроерозійного 
зношування.Під час оцінювання перспективних матеріалів для 
підшипникових вузлів доцільно враховувати сукупність фізико-механічних 
характеристик, що безпосередньо впливають на експлуатаційну стійкість[5, 
6]. Порівняльний аналіз традиційної підшипникової сталі та керамічних 
матеріалів (табл.) показує, що використання керамічних тіл кочення дозволяє 
знизити масу рухомих елементів, підвищити твердість контактних поверхонь 
і забезпечити стійкість до дії підвищених температур. 

 
Таблиця 1 – Порівняльний аналіз традиційної підшипникової сталі та 

керамічних матеріалів 
Показник Підшипникова сталь Керамічний матеріал 

Густина висока нижча 
Твердість висока вища 
Електропровідність наявна практично відсутня 
Теплостійкість обмежена підвищена 
Стійкість до зносу добра вища 

 
Зменшення маси тіл кочення сприяє зниженню динамічних 

навантажень на сепаратор і контактні поверхні, що особливо важливо для 
тягових двигунів, які працюють при значних частотах обертання. Підвищена 
твердість матеріалу зменшує ризик утворення поверхневих дефектів у разі 
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потрапляння частинок зносу в зону контакту. Одночасно теплостійкість 
кераміки забезпечує стабільність геометричних параметрів підшипника при 
локальному нагріванні, що позитивно впливає на точність роботи вузла після 
ремонту. 

Не менш важливим чинником є технологія монтажу підшипників у 
процесі ремонту. Якість посадки визначає рівномірність розподілу 
навантаження між роликами та доріжками кочення. Перевищення 
монтажного натягу призводить до зростання внутрішнього тертя та 
перегріву, тоді як недостатній натяг може викликати провертання кілець у 
посадкових місцях. Тому під час ремонтного циклу необхідним є 
застосування контрольованого нагріву внутрішніх кілець, використання 
точних вимірювальних засобів і дотримання регламентованих параметрів 
складання. Саме технологічна дисципліна на етапі монтажу суттєво впливає 
на кінцеву якість відновленого вузла. 

Результати сучасних матеріалознавчих досліджень підтверджують, що 
введення нанодисперсних зміцнювальних фаз у структуру частково 
стабілізованого діоксиду цирконію забезпечує підвищення тріщиностійкості, 
зносостійкості та термічної стабільності матеріалу, що є визначальним для 
деталей транспортного призначення [7, 8].Підвищення довговічності 
роликових підшипників тягових електричних двигунів досягається лише за 
умови комплексного поєднання конструктивних, матеріалознавчих і 
технологічних рішень. Використання сучасних матеріалів для тіл кочення, 
удосконалення методів контролю технічного стану та забезпечення 
стабільності параметрів складання створюють передумови для зростання 
ресурсу відремонтованих двигунів. Упровадження таких підходів у практику 
ремонтних підприємств сприяє підвищенню якості ремонту, зниженню 
експлуатаційних витрат і покращенню надійності тягового рухомого складу. 
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