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ВПЛИВ НАПРАЦЮВАННЯ ЛОКОМОТИВІВ  
НА КОРЕКТУВАННЯ ПЕРІОДИЧНОСТІ ТЕХНІЧНОГО 
ОБСЛУГОВУВАННЯ ТА ПОТОЧНОГО РЕМОНТУ 

Мета. Основною метою статі є доведення доцільності та необхідності коректування періодичності й об-
сягів технічного обслуговування (ТО) і поточного ремонту (ПР) локомотивів при наближенні та перевищен-
ні нормативного терміну їх експлуатації. Методика. У зв’язку з фізичним і моральним зносом рухомого 
складу в сучасних умовах найважливішим напрямком забезпечення ефективності роботи залізничного 
транспорту в перспективі є раціональне використання експлуатованого рухомого складу в межах призначе-
ного та подовженого термінів служби. При цьому подовження терміну експлуатації локомотивів повинно 
здійснюватися шляхом дотримання оптимального співвідношення заходів по коригуванню термінів і техно-
логії ТО, ПР і підготовки ремонтної бази. У статті наведено складові залежностей, що формують обсяги ро-
біт по ТО, ПР за часом експлуатації. Шляхом моделювання їх змін побудовані графічні залежності, які реа-
лізують коректування системи утримання тягового рухомого складу (ТРС) у понаднормативний період.  
У ході дослідження було виявлено, що динаміка процесів зміни необхідних витрат на ТО, ПР зростає. Пока-
зано, що, в умовах старіння локомотивного парку та ремонтної бази локомотивного господарства, виникла 
ситуація, яка є критичною для залізничного транспорту України. У зв’язку з цим, вимушено, на кінець екс-
плуатації обсяг робіт щодо рекомендованих правил ремонту дещо збільшується. Коли локомотив новий або 
після капітального ремонту – відхилення від нормативного пробігу при жорсткому дотриманні ремонтних 
вимог (відповідність технічним нормативам) не перевищує норми. Однак, коли нормативний термін вичер-
пується, дотримувати ці норми не вдається. З наведених даних встановлено, що чим більше кількість ТО, ПР 
і непланового ремонту (НР) в ремонтному циклі, тим більше зусиль потрібно докладати для забезпечення 
кратності пробігів між плановими ТО, ПР. Доцільно частіше проводити ремонтні роботи, що забезпечують 
менші витрати на утримання локомотивів. Результати. Отримані значення ефективності утримання ТРС для 
різних тактик їх підтримки. Наукова новизна. Теоретично показана необхідність коректування термінів і тех-
нологій ТО, ПР ТРС при подовженні терміну їх експлуатації. Практична значимість. Отримані результати 
дозволяють підвищити ефективність використання ТРС із оптимальними витратами. 

Ключові слова: технічне обслуговування; поточний ремонт; тяговий рухомий склад; локомотив; після–
нормативний термін експлуатації 

Вступ 

Практикою експлуатації магістральних ло-
комотивів встановлено, що фактично періодич-
ність ТО для локомотивів в період добігання 
нормативного терміну систематично зменшуєть-
ся. Тобто планова періодичність ТО практично 

не виконується, вона здійснюється диференці-
йовано залежно від загальної наробки. Фактично 
здійснюється стихійний період до обслугову-
вання локомотивів за потреби [1, 2, 6, 15, 17]. 

Питанням визначення та поліпшення техні-
ко-економічних показників функціонування тя-
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гового рухомого складу приділяється багато 
уваги. Фундаментальні дослідження в цьому 
напрямку виконувались і виконуються в таких 
наукових організаціях, як: Державне підприєм-
ство «Державний науково-дослідний центр за-
лізничного транспорту України», Українська 
державна академія залізничного транспорту, 
Східноукраїнський національний університет 
«ХПІ», Дніпропетровський національний уні-
верситет залізничного транспорту ім. академіка 
В. Лазаряна, Східноукраїнський національний 
університет ім. В. Даля та ін. 

Питання підвищення техніко-економічних 
показників роботи залізничного транспорту 
впровадження ресурсозберігаючих технологій 
висвітлені в дослідженнях Данька М. І., Буть- 
ко Т. В., Ломотька Д. В. та ін. 

Розробці і розвитку основних принципів те-
орії надійності, оптимізації технічного обслу-
говування і ремонту рухомого складу присвя-
чені роботи Бабаніна О.Б., Басова Г.Г., Дьомі-
на Ю.В., Калабухіна Ю.Є., Капіци М.І., Моро-
за В.І., Тартаковського Е.Д., Устенко О.В., Фа-
лендиша А.П. та інших авторів. 

Питанням визначення витрат життєвого циклу 
локомотивів залізничного транспорту присвячені 
роботи Павлова Л. Н., Подшивалова А. Б., Осяє-
ва А. Г., Соколова Ю. І., Вавилова Н. Є., Івано-
вої Н. Т. та ін. 

Мета 

Показати залежність кратності міжремонт-
них пробігів та витрат на утримання локомоти-
вів в період понаднормативного використання. 
Доцільність зменшення міжремонтних пробігів. 

Методика 

Нові економічні умови, в яких функціону-
ють підприємства локомотивного господарства, 
зумовлюють необхідність більш ретельної оці-
нки економічної складової терміну експлуатації 
локомотивів, що пов’язано з оцінкою ціни їх 
життєвого циклу. Експлуатація будь-якого ло-
комотива потребує визначення разових і поточ-
них витрат, що розділені в часі. Термін цих ви-
трат і визначає «життєвий цикл» (ЖЦ). 

За нинішніх умов актуальною стає задача 
для діючих та нових локомотивів визначити 
наукові підходи щодо обґрунтування технології 
ТО, ПР, коли термін експлуатації локомотивів 

наближається до нормативного або досяг його. 
Це означає можливість коректування ЖЦ ло-
комотивів з точки зору економічно обґрунтова-
ного нормативного терміну експлуатації і від-
повідної стратегії ТО, ПР [18, 16]. 

Розглянемо графічну інтерпретацію доціль-
ності здійснення технологічних заходів щодо 
організації технічного обслуговування або по-
точного ремонту обладнання для забезпечення 
умови кратності міжремонтних пробігів. Для 
цього побудуємо графічні залежності зміни ви-
трат на виконання технологічних заходів за пе-
ріод експлуатації Т, нехай за цей період техніч-
ний стан обладнання локомотива декілька разів 
потребує виконання профілактичних та віднов-
лювальних робіт (рис. 1). 

В разі дотримання вимог кратності міжре-
монтних пробігів доводиться з часом експлуа-
тації коректувати обсяги робіт. Це зумовлено 
тим, що досягти пропорційної зміни параметра 
якогось обладнання неможливо. За умови різної 
інтенсивності використання обладнання локо-
мотивів, зміни впливу навколишнього середо-
вища, процесів старіння, які характерні в остан-
ній період експлуатації до списання. Якщо 
умовно уявити цей процес у вигляді лінійної 
залежності, то можна спостерігати, що динамі-
ка процесів зміни необхідних витрат на ТО, ПР 
наростає. Графічно це полягає в збільшенні ку-
та нахилу прямої за планові періоди t, тобто 
tg tg tgα < β < δ . 

Відповідно до цього, як видно з наведеного, 
на кінець експлуатації обсяг робіт відносно ре-
комендованих правилами ремонту дещо збіль-
шується. Якщо в перший період вдається до-
тримуватися планових технічних заходів та на-
віть деякі виконувати умовно, то в наступні 
періоди спостерігається зростання додаткових 
робіт iC∆ . Практика і аналіз обсягу додаткових 
робіт показує, що доводиться виконувати в де-
які періоди 30 % і  більше обсягу планових за-
ходів. На рис. 1 це умовно позначено складо-
вою iC∆ , яка з часом має тенденцію росту. Це  
доводить, що досягти пропорційності міжремо-
нтних пробігів вдається шляхом збільшення 
обсягів робіт з кожним наступним ТО, ПР.  
В загальному вигляді ці витрати можна спро-
щено навести у вигляді 

 ( )
1

1
1 1

n m

i i i HPj
i j

C C C i C C
−

= =

= + + ∆ +∑ ∑ ∑ , (1) 
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де С1 – витрати за плановою технологією;  
∆Ci – середні додаткові витрати на наступний  
і – й вид ТО, ПР; п – кількість ТО, ПР в ремон-
тному циклі; CHPj – витрати на НР на j – му ін-
тервалі експлуатації; т – кількість НР. 

Припустимо, що з кожним ТО або ПР  
∆Ci+1 = і⋅∆Ci, тоді 

 ( )1 11I НРC nC n C mC= + − ∆ +∑ . (2) 

Слід відмітити, що кількість НР за багаторі-
чними дослідженнями може складати до 30 % 
від планових ТО − 3. 

Тим самим підтверджується факт, що якість 
технічного обслуговування ТО – 3 багато в чо-
му залежить від кваліфікації ремонтного пер-
соналу та рівня організації виробництва. При-
ймати цей факт як остаточний можна з деякими 
припущеннями. 

В розглянутому випадку це було визвано не-
обхідністю привести до початкового рівня порі-
вняння витрат для можливих варіантів організа-
ції і пробігів ТО, ПР. Так другий варіант прийма-
ється за умови, що поставлене завдання дотри-
муватися однакових витрат на ТО, ПР [3, 5, 8, 9]. 

Розглянемо декілька можливих варіантів , що 
забезпечують різну глибину виконання ТО, ПР, 

які на рисунку позначені суцільною лінією, пун-
ктирною і штрихпунктирною. В першому випа-
дку приймається, що після першого ТО можливі 
такі варіанти глибини виконаних заходів: 

а) суцільна лінія – глибина технологічних 
заходів як і для варіанта, коли дотримуються 
пропорційності міжремонтних пробігів, тобто 
рівень відновлення з ним співпадає; 

б) штрихова лінія – рівень відновлення 
співпадає з попереднім, а далі зменшується; 

в) штрихпунктирна лінія – рівень віднов-
лення до глибини вихідного стану. 

З наведених залежностей видно, що дово-
диться скорочувати міжремонтні періоди, що 
вимагає більш частого виконання ТО, зрозумі-
ло, що варіанти б, в важко реалізувати, оскільки 
з часом технічний стан обладнання локомотива 
погіршується і виконувати глибоке відновлення 
проблематично за відведений термін [7, 10]. 

Слід відмітити, що деякий час, особливо ко-
ли локомотив новий або після капітального ре-
монту, відхилення від нормативного пробігу за 
жорсткого дотримання ремонтних вимог (від-
повідність технічним нормативам) не переви-
щує норми, що прийнята: ± 20 % від норматив-
ного пробігу. 

 
Рис. 1. Зміни витрат на утримання локомотивів для різних стратегій ТО, ПР: 

              діюча періодичність ТО, ПР;               зкоректована періодичність ТО, ПР 

Fig. 1. Changes in the cost of maintenance of locomotives for different maintenance strategies, current repair: 
             acting periodicity of maintenance, current repair;                corrected periodicity of maintenance, current repair 
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Рис. 2. Зміна приведених витрат залежності  

від ∆n і ∆m 

Fig. 2. Changes in the cost depending  
on ∆n and ∆m 

Однак, коли нормативний час вичерпується, 
дотримуватися цих норм не вдається. 

Відмітимо, що для варіанта а витрати на ор-
ганізацію ТО, ПР можна подати у вигляді 

 ) 1 1 1II a НРC C n C m C= = +∑ ∑ , (3) 

де п1, т1 – відповідна кількість ТО, ПР і НР  
в ремонтному циклі. 

Нехай за розглянутий період умова 
I IIC C=∑ ∑ . 

В загальному вигляді 

 ( )1 1 1 1 11 HP HPnC n C mC n C m C+ − ∆ + = + . (4) 

Звідки 

( ) ( )1 1 1
1 1

HPn n C m m C
C

n
− + −

∆ = =
−

  

1

1
HPnC mC

n
∆ + ∆

=
−

, (5) 

де 1n n n∆ = − , 1m m m∆ = − , 1n k∆ = ÷ , 0m l∆ = ÷  
Умовно приймемо, хоча це не принципово, 

що 1 HPC C= , тоді вираз зводиться до вигляду 

 1

1 1
C n m

C n
∆ ∆ + ∆

=
−

. (6) 

Це співвідношення дозволяє проаналізувати 
зміну приведених додаткових витрат в ремонт-
ному циклі. В табл. 1 наведені розрахунки, а на 

рис. 2 залежність ( )1
1

,C f n mC
∆ = ∆ ∆ . 

Таблиця  1  

Table 1  

n = 3 n = 4 n = 5 

∆n 

∆
m

 =
 0

 

∆
m

 =
 1

 

∆
m

 =
 2

 

∆
m

 =
 0

 

∆
m

 =
 1

 

∆
m

 =
 2

 

∆
m

 =
 0

 

∆
m

 =
 1

 

∆
m

 =
 2

 

1 0,
5 1 1,
5 

0,
3 

0,
67

 

1,
3 

0,
25

 

0,
5 

0,
75

 

2 1 1,
5 

2,
0 

0,
67

 

1 1,
67

 

0,
5 

0,
75

 

1 

3 1,
5 

2,
0 

2,
5 1 1,

33
 

2 0,
75

 

1 1,
25

 

4 2,
0 

2,
5 3 1,
3 

1,
67

 

2,
3 1 1,

25
 

1,
5 

З наведених залежностей видно, що чим бі-
льше ∆п і ∆т, тим більше зусиль треба докладати 
в забезпечення кратності пробігів між плановими 
ТО, ПР. І, чим менший загальний пробіг, тим 
складніше забезпечувати кратність міжремонт-
них пробігів. Тобто доцільно частіше виконувати 
ремонтні заходи, щоб забезпечити менші витрати 
на утримання локомотивів [2–5, 7]. 

Результати 

Отримані значення ефективності утримання 
ТРС для різних тактик їх підтримки. 

Наукова новизна та практична  
значимість 

Теоретично показана необхідність коректу-
вання термінів і технології ТО, ПР ТРС при по-
довженні терміну їх експлуатації.. Що також 
дозволяє підвищити ефективність використан-
ня ТРС з оптимальними витратами. 

Висновки 

1. Наведені залежності доводять той факт, 
що дотримання умови кратності міжремонтних 
пробігів цілком залежить від необхідності рос-
ту витрат на утримання локомотиві. 

2. В період понаднормативного використан-
ня локомотивів це може призвести до значних  
і неефективних витрат. Тому необхідно корек-
тувати пробіги в бік зменшення, що знизить 
втрати на утримання локомотивів за рахунок 
направлення зусиль на конкретні необхідні 
профілактичні заходи. 
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ВЛИЯНИЕ НАРАБОТКИ ЛОКОМОТИВОВ НА КОРРЕКТИРОВАНИЕ 
ПЕРИОДИЧНОСТИ ТЕХНИЧЕСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ  
И ТЕКУЩЕГО РЕМОНТА 

Цель. Основная цель работы – обосновать необходимость корректировки периодичности и объемов ТО 
(техническое обслуживание), ТР (текущий ремонт) локомотивов при приближении или превышении норма-
тивного срока их эксплуатации. Методика. В связи с физическим и моральным износом подвижного состава  
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в современных условиях важнейшим направлением обеспечения эффективности работы железнодорожного 
транспорта в обозримой перспективе является рациональное использование эксплуатируемого подвижного 
состава в пределах назначенного и продленного сроков службы. При этом продление срока эксплуатации ло-
комотивов должно осуществляться путем соблюдения оптимального соотношения мероприятий по корректи-
ровке сроков и технологии ТО, ТР и подготовки ремонтной базы. В статье приведены составляющие зависи-
мостей, формирующих объемы работ по ТО, ПР по времени эксплуатации. Путем моделирования их измене-
ний построены графические зависимости, которые реализуют скорректированную систему содержания ТПС 
(тяговый подвижной состав) в после нормативный период эксплуатации. В ходе исследования было выявлено, 
что динамика процессов изменения необходимых затрат на ТО, ТР возрастает. Показано, что в условиях ста-
рения локомотивного парка и ремонтной базы локомотивного хозяйства возникла ситуация, которая является 
критической для железнодорожного транспорта Украины. В связи с этим, вынужденно, к концу эксплуатации 
объем работ относительно рекомендованных правил ремонта изменяется, несколько увеличиваясь. Когда ло-
комотив новый или после капитального ремонта, – отклонения от нормативного пробега при жестком соблю-
дении ремонтных требований (соответствие техническим нормативам) не превышает нормы. Однако, когда 
нормативный срок исчерпывается, соблюдать эти нормы не удается. Из приведенных данных установлено: чем 
больше количество ТО, ТР и НР в ремонтном цикле, тем больше усилий нужно прикладывать для обеспечения 
кратности пробегов между плановыми ТО, ТР. Целесообразно чаще проводить ремонтные работы, обеспечи-
вающие меньшие расходы на содержание локомотивов. Результаты. Получены значения эффективности со-
держание ТПС (тяговый подвижной состав) для различных тактик их поддержки. Научная новизна. Теорети-
чески показана необходимость корректировки сроков и технологии ТО, ТР ТПС при эксплуатации локомоти-
вов сверхнормативно. Практическая значимость. Полученные результаты позволяют повысить эффектив-
ность использования ТПС с оптимальными затратами. 

Ключевые слова: техническое обслуживание; текущий ремонт; тяговый подвижной состав; локомотив; 
посленормативный срок эксплуатации 
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THE EFFECT OF LOCOMOTIVE HOURS ON ADJUSTING  
PERIODICITY OF MAINTENANCE SERVICE AND CURRENT REPAIR 

Purpose. The main purpose of this paper is to substantiate the necessity of period adjustment and volumes of 
maintenance, current repairs of locomotive approaching and regulatory exceeded of their useful operational time. 
Methodology. In connection with the physical and moral depreciation of rolling stock in modern conditions the 
most important area to ensure the effectiveness of rail transport in the foreseeable future is the rational use of the 
rolling stock in operation within the designated and extended service life. At the same time extending the opera-
tional time of the locomotives must be achieved by compliance with the optimum ratio of measures to adjust the 
timing and technology maintenance, current repairs and preparation of repair base. The paper presents the compo-
nents of dependency forming work amount on maintenance, current repairs with time operation. By the modeling of 
its changes a graph that implement adjusted system to the content of the rolling stock traction after operation were 
constructed. The study found that the dynamics of change processes of necessary expenses for maintenance and cur-
rent repair increases. It is shown that under aging conditions of locomotive fleet and repair base of locomotive econ-
omy, a situation that is a critical for the railway transport of Ukraine has appeared. According to it, to the end of 
operation the amount of work relative to the recommended rules of repair increases slightly. When the locomotive is 
new or renovated, deviations from the standard path for rigid observance of repair requirements (the compliance 
with technical standards) does not exceed the norm. However, when the standard period is exhausted, to comply 
with these standards is not possible. From the data it was found that the greater the amount of maintenance, routine 
repair in the repair cycle, the more effort you need to put in a multiplicity of software runs between scheduled of 
maintenance, current repairs. It is advisable to conduct more repair work to ensure lower costs for the maintenance 
of locomotives. Findings. The values for the effective maintenance of traction rolling stock for a variety of tactics to 
support them were obtained. Originality. Theoretically the need to adjust the timing and technology maintenance 
and current repair of traction rolling stock in the operation of locomotives, over normative was demonstrated. 
Practical value. Obtained results allow increasing the efficient use of traction rolling stock with effectively cost. 

Keywords: maintenance; current repairs; traction rolling stock; locomotive; after a standard period of operation 
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