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Введение. Сбор статистических данных о надежности подвижного состава в течение 
всего жизненного цикла необходимо проводить для последующего их анализа и получения 
выходных данных, которые будут способствовать:

- совершенствованию конструкции локомотивов, доработки технологии их изготовления;
- корректировке существующих правил и методов эксплуатации и ремонта; 
- более точному контролю показателей надежности.
Основными задачами сбора и обработки статистической информации являются:
1) установление технологических и конструктивных недостатков деталей, агрегатов и систем 

локомотива, снижающих его надежность;
2) выявление недостатков в организации ремонта и эксплуатации;
3) выявление основных элементов и агрегатов, в наибольшей степени  лимитирующих 

надежность подвижного состава;
4) уточнения по опыту эксплуатации и ремонту предельных состояний изделий;
5) получение точных данных по нормам расхода запасных частей;
6) оценка эффективности мероприятий по повышению надежности изделий, если таковые 

проводились.
Анализ вопроса ремонтопригодности локомотивов. Подвижной состав включает в 

себя системы, агрегаты, детали, приборы – все они относятся к группам изделий, которые 

 МРНТИ 73.29.41

К.Ж. Кенжебаев
Казахская академия транспорта и коммуникации им. М. Тынышпаева, 

Алматы, Казахстан
(E-mail: kareke@rambler.ru)

Индивидуальная программа учета простоев 
локомотивов ТЭ33А на внеплановых ремонтах 
как инструмент для анализа ремонтопригодности

Аннотация.  В процессе ремонтных работ на подвижном составе, 
помимо ведения учета неисправностей и отказов, возникших в период 
эксплуатации, необходимо вести учет простоев локомотивов для 
последующего анализа ремонтопригодности изделий. Локомотивы 
серии ТЭ33А, эксплуатирующиеся в Республике Казахстан, требуют 
значительного внимания в плане отслеживания простоев на внеплановых 
ремонтах систем, агрегатов и деталей. Одним из вариантов сбора и 
учета информации является индивидуальная программа учета простоев 
локомотивов. Сбор и учет предлагается вести для каждой конкретной 
машины для последующего анализа ремонтопригодности всего парка 
однотипных машин. 
Ключевые слова: подвижной состав, надежность, ремонтопригодность, 
жизненный цикл, техническое обслуживание и ремонт, технологический 
процесс ремонта, изделие, агрегат, система.
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обслуживаются и являются ремонтопригодными. В каждое такое изделие заложена своя, 
определенная конструктором, степень надёжности.

Остановимся на одной из ключевых характеристик, показывающей надёжность изделия – 
ремонтопригодность.

Понятие «ремонтопригодность» можно представить, как заложенное на этапе 
проектирования свойство объекта, показывающее его приспособленность к предупреждению 
возникновения отказов, обнаружению и устранению выявленных отказов и неисправностей 
при помощи технического обслуживания и ремонта [1].

Следует отметить, что существует понятие «оперативная продолжительность восстановления 
изделия» - это время простоя, оно включает в себя:

- время по обнаружению отказа или неисправности;
- время по выявлению причин отказа;
- время, затраченное на заказ и доставку запасных частей;
- непосредственное время по устранению отказа с использованием запасных частей. 
Время простоя напрямую зависит от ремонтопригодности изделия и времени, 

затрачиваемого на проведение операций по ремонту.
В целом технологический процесс ремонта — это строго выработанная стратегия 

выполнения ремонтных работ. Один из путей сокращения времени ремонтных работ – это 
сокращение времени простоя на ремонте. Для этого в условиях предприятий собраны группы 
специалистов, осуществляющих планирование ремонтных работ с использованием новых 
аналитических методов и современного программного обеспечения [2]. Общепринятым 
требованием является незамедлительное проведение ремонта по причине того, что отказ или 
неисправность может повлечь за собой целую цепь неблагоприятных событий. Впоследствии 
причиной этого могут быть дополнительные повреждения, износ и дефекты. 

Современный технологический процесс ремонта локомотива — это совокупность технических 
средств и методов производства ремонтных работ, процедуры выполнения технических 
операций, обеспечивающие высокое качество выполнения ремонта, сбалансированные нормы 
простоя локомотива в ремонте и рациональное использование рабочей силы и материалов. Для 
наглядности технологические процессы технического обслуживания и ремонта локомотива 
представляются в форме графиков технологического процесса. Данные графики несут полную 
информацию о перечне ремонтных работ, начале и окончании работ, последовательности и 
параллельности выполнения работ, необходимом количестве исполнителей, трудоемкости в 
человеко-часах и общей продолжительности выполнения работ.

При разработке графика технологического процесса ремонта локомотива следующие 
элементы требуют особого внимания:

- объем ремонтных работ обязан соответствовать требованиям по данному ремонту и не 
должен иметь исключений по работам; 

- варианты и пути выполнения несколько ремонтных операций одновременно; 
- использование технологического оборудования и специальной оснастки с максимальной 

загрузкой; 
- каждая ремонтная операция должна выполняться минимальным количеством 

специалистов; 
- операции должны быть строго последовательными с отсутствиями простоев между ними.
Непрерывное улучшение технологических процессов ремонта локомотивов способствует 

как минимум сбалансированному времени простоя и как максимум общему сокращению 
времени простоя в ремонте, что в свою очередь ведет к повышению качества ремонта. 

Ежегодно отделы планирования на предприятиях разрабатывают общие сетевые графики 
технологических процессов для всех принятых видов ремонта на все серии локомотивов, 
находящихся в эксплуатации. Особое внимание уделяется особенностям эксплуатации в 
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различных регионах, для чего соответствующее депо вносит необходимые поправки в сетевые 
графики.

А для технологических процессов ремонта отдельных узлов и агрегатов локомотива 
оформляются карты технологических процессов. Данные узлы и агрегаты локомотива 
относятся к категории деталей с ограниченным ресурсом. Их ремонт можно спланировать, так 
как они имеют строго лимитированные ресурсы. Если рассматривать карты технологического 
процесса как ремонтную документацию со строгой номенклатурой, то они включают в себя:

- конструкторские чертежи узлов и агрегатов;
- технологическую спецификацию на материал;
- список всех операций и порядок их выполнения;
- основное и дополнительное оборудования, пономерные инструменты, необходимые для 

выполнения отдельных операций;
- нормы времени на выполнение каждой операции и требования к квалификации 

работников.
Следует отметить, что вышеуказанные графики технологических процессов ремонта 

составляются только для плановых ремонтов. Работы по отказам и неисправностям узлов, 
агрегатов, выявленным в процессе эксплуатации, относят к неплановым ремонтам. По 
неплановым ремонтам графики не составляются, происходит текущий процесс ремонта, 
который и показывает уровень ремонтопригодности изделия. 

Ремонтопригодность является одним из свойств изделия, которое необходимо обслуживать 
и ремонтировать. Ремонтопригодность определяет надёжность изделия [3].

В свою очередь ремонтопригодность обладает рядом показателей. Одним из них является 
технологичность изделий. Технологичность показывает готовность изделия к эксплуатации, 
техническому обслуживанию и ремонту. Также следует учесть экономичность с позиции 
изготовления и сборки. Все вышеперечисленные моменты не должны нарушать требуемых 
показателей качества и точности.

Сущность отработки изделий на ремонтопригодность заключается в следующем:
1) уменьшение количества обслуживаний и ремонтов с улучшением показателей 

безотказности, долговечности и сохранности;
2) повышение технологичности изделий;
3) квалификация обслуживающего и ремонтного персонала должна соответствовать 

установленным требованиям.
Все эти условия достигаются выполнением и соблюдением требований стандартизации, 

унификации, преемственности технологических процессов технического обслуживания и 
ремонта конструктивно однотипных машин, контролепригодности, соблюдением принципов 
рационального расположения и расчленения сборочных единиц, приспособления изделия 
и составных частей для выполнения регулировочных работ, выполнением требований к 
транспортировке, хранению и так далее.

Повышение межремонтного ресурса, быстрое восстановление работоспособности изделия 
являются направляющими факторами для повышения ремонтопригодности.

Ремонтные депо ведут учет выполненных ремонтов на приписном парке локомотивов 
и представляют его в виде единого отчета, который не дает полной картины надежности 
подвижного состава [4]. Поэтому предлагается оформлять индивидуальную программу 
учета простоев локомотивов на внеплановых ремонтах. Данная программа будет содержать 
первоначальную информацию о локомотиве: серийный номер, пробег с начала эксплуатации и 
т.д. Далее будет информация по выявленным отказам и неисправностям с общим количеством 
за период времени. Затем представлены время нахождения на ремонтных работах и общий 
итог простоя на внеплановом ремонте.

Используя данную программу, контролирующие органы будут иметь возможность видеть 
фактическую надежность и соответствие ее требованиям стандарта. Это все возможно при 
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условии получения сведений о работе оборудования в реальных условиях эксплуатации. 
Для этого нужно проводить регулярный сбор информации о неисправностях и ремонте 
оборудования и проводить анализ ее достоверности.

Записи о неплановых ремонтах и неисправностях изделий должны содержать информацию, 
с использованием которой можно оценить и проанализировать надежность не только 
оборудования в целом, но и его отдельных элементов: узлов, агрегатов и деталей. Помимо 
этого, должна отражаться информация о режимах работы оборудования, внешних условиях 
их эксплуатации и т. д.

Результаты. Далее рассмотрим форму индивидуальной программы учета простоев 
локомотивов ТЭ33А на внеплановых ремонтах.

В таблицу 1 специалист по учету вносит ежемесячно наработку локомотива с начала 
эксплуатации.

Таблица 1
Наработка СНЭ в тыс.км/сут.(мес.)

На 
01.01.
20___г.

На 
01.02.
20___г.

На 
01.03.
20___г.

На 
01.04.
20___г.

На 
01.05.
20___г.

На 
01.06.
20___г.

На 
01.07.
20___г.

На 
01.08.
20___г.

На 
01.09.
20___г.

На 
01.10.
20___г.

На 
01.11.
20___г.

На 
01.12.
20___г.

В таблице 2 приведены основные 12 групп элементов локомотива ТЭ33А, отслеживаемых 
при эксплуатации. В пустые ячейки вносится количество отказов и неисправностей по 
соответствующему месяцу и группе. В конце каждого месяца подводится итог.

Таблица 2
Количество отказов и неисправностей по группам
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В таблицу 3 вносится время простоя на внеплановом ремонте по конкретной группе и дате 
выполнения ремонта. Данная таблица ведется для каждой из 12 групп, указанных на таблице 2.

Таблица 3

Таблица 4 заполняется после анализа отказов и неисправностей, в нее вносятся данные по 
количеству внеплановых ремонтов локомотива ТЭ33А.

Таблица 4

Количество внеплановых ремонтов по группам
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Выводы. Проведенный анализ работы ремонтных организаций в области сбора 
статистических данных по простоям на внеплановых ремонтах подвижного состава показывает:

1. Эксплуатационные и ремонтные организации ведут учет данных по наработке подвижного 
состава, выполненным обслуживаниям и ремонтам, но при тщательном рассмотрении их 
возникают вопросы достоверности и точности сбора и учета данных.

2. Одним из возможных решений вопроса достоверности сбора данных является ведение 
индивидуальной программы учета отказов и неисправностей.

3. Ведение такого типа документа как индивидуальная программа позволит наглядно 
видеть текущее состояние каждого локомотива и открывает возможность провести анализ 
надежности на всем парке однотипных локомотивов.
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Қ.Ж. Кенжебаев
М. Тынышпаев атындағы Қазақ көлік және коммуникациялар академиясы, Алматы, Қазақстан

ТЭ33А локомотивтерінің жоспардан тыс жөндеуге жарамдылығын талдау құралы ретінде  
тоқтап қалуын есептеудің жеке бағдарламасы

Аңдатпа. Жылжымалы құрамды пайдалану процесінде жарамдылық көрсеткіштерін одан әрі талдау 
үшін барлық ақаулар мен істен шығулардың есебін жүргізу қажет. Олар жөндеуге жарамдылық көрсеткіші 
болып табылады. Қазақстан Республикасында пайдаланылатын ТЭ33А сериялы жаңа локомотивтер 
жүйелерін, агрегаттар жұмысының жарамдылығын қадағалау жоспары айтарлықтай назар аударуды 
талап етеді. Ақпаратты жинау және есепке алу нұсқаларының бірі Локомотивтің ақаулықтары мен істен 
шығуын есепке алудың жеке бағдарламасы болып табылады. Жинақтауды және есепке алуды әрбір 
нақты машина үшін, кейіннен бір типті машиналардың бүкіл паркінің жөндеу жарамдылығына талдау 
жасау үшін жүргізу ұсынылады.

Түйін сөздер: Жылжымалы құрамның беріктігі, төзімділік көрсеткіштері, жөндеуге жарамдылығы, 
техникалық қызмет көрсету және жөндеу, жөндеудің технологиялық процесі, бұйым, агрегат, жүйе.

K.Zh. Kenzhebayev
M.Tynyshpaev Kazakh Academy of Transport and Communications, Almaty, Kazakhstan

Individual program of accounting for faults and failures as a tool for analyzing the maintainability 
of the locomotive

Abstract: During the operation of rolling stock, it is necessary to keep records of all faults and failures for the 
subsequent analysis of reliability indicators. One of them is an indicator of maintainability. The new locomotives 
of the ТE33А series, operating in the Republic of Kazakhstan, require considerable attention in terms of tracking 
the reliability of the systems and units. One of the options for collecting and recording information is an 
individual program for recording faults and locomotive failures. It is proposed to collect and record for each 
particular machine for subsequent analysis of the maintainability of the entire fleet of machines of the same type.
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