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ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
КОЛЕС ПЕРСПЕКТИВНОЙ КОНСТРУКТИВНОЙ СХЕМЫ  
ДЛЯ РЕЛЬСОВЫХ ЭКИПАЖЕЙ 

Цель. В статье необходимо определить технико-экономическую эффективность от использования колес 
перспективной конструктивной схемы в ходовой части рельсового экипажа (вагона). Методика. Эффектив-
ность использования колес перспективной конструктивной схемы за счет снижения сопротивления движе-
нию и износа гребней оценивается расчетными величинами годового экономического эффекта от внедрения 
и срока окупаемости затрат, необходимых для разработки и внедрения предложенного колеса. В составе 
единовременных затрат учитываются расходы, связанные с проведением научно-исследовательских и опыт-
но-конструкторских работ, а также дополнительные затраты, необходимые для изготовления колес перспек-
тивной конструктивной схемы. Результаты. В ходе вычислений и анализа экономической эффективности 
от внедрения колес перспективной конструктивной схемы, проведенных на основе исходных данных для 
Юго-Западной железной дороги, определена прибыль, которую возможно получить за счет снижения сле-
дующих эксплуатационных расходов: 1) затрат на обточку гребней колес колесных пар; 2) стоимости топ-
ливно-энергетических ресурсов на тягу поездов; 3) стоимости простоя вагонов в текущем отцепочном ре-
монте; 4) затрат на ремонт и текущее содержание рельсового пути. Кроме того, может быть дополнительно 
высвобождено некоторое количество вагонов за счет снижения их простоя. Расчет чистого дисконтирован-
ного дохода осуществлялся со следующими допущениями: 1) расчетного периода; 2) ориентировочного 
увеличения стоимости колесной пары с колесами перспективной конструктивной схемы по сравнению  
с типовой, 3) значения прибыли за расчетный период, которое рассчитывалось путем вычисления среднего 
показателя (за вычетом затрат на научно-исследовательские и опытно-конструкторские работы); 4) изготов-
ления парка колесных пар с колесами новой конструктивной схемы. За рассматриваемый период получена 
расчетная величина чистого дисконтированного дохода и определен срок окупаемости проекта.  
Научная новизна. Авторами сделано обоснование подходов к совершенствованию конструктивной схемы 
колес, используемых в ходовой части рельсового экипажа (вагона). Практическая значимость. Методика 
расчета, предлагаемая в настоящей публикации, позволяет оценить технико-экономическую целесообраз-
ность использования колес перспективной конструктивной схемы в составе ходовых частей рельсовых эки-
пажей. 

Ключевые слова: затраты; колесо; оценка; показатели; прибыль; эффективность 

Введение 

Известно, что большая часть используемой 
в работе железнодорожного транспорта энер-
гии расходуется на тягу поездов [1, 2, 5, 6, 11]. 
Для повышения энергетической эффективности 
рельсового транспорта (снижения количества 
потребляемых энергоносителей при том же или 
большем объеме перевозочной работы) целесо-

образно осуществлять мероприятия, направ-
ленные на снижение сопротивления движению 
поездов [3, 17, 19]. 

В работах [11, 13, 21] предложена перспек-
тивная конструктивная схема колеса, примене-
ние которого позволит уменьшить сопротивле-
ние движению рельсовых экипажей и снизить 
износ контактирующих поверхностей. При рас-
смотрении возможностей использования дан-
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ного технического решения, помимо требова-
ний по безопасности, надежности конструкции 
и т.д. необходимо выполнить обоснование  
и с точки зрения экономической эффективно-
сти с учетом предполагаемых затрат и ожидае-
мого эффекта. 

Цель 

Определение технико-экономической эф-
фективности использования колес перспектив-
ной конструктивной схемы в составе ходовой 
части рельсового экипажа (вагона). 

Методика 

Эффективность использования колес пер-
спективной конструктивной схемы за счет 
снижения сопротивления движению и износа 
гребней оценивается расчетными величинами 
годового экономического эффекта от внедрения  
и срока окупаемости затрат, необходимых для 
разработки и внедрения колесных пар с пред-
ложенными колесами [4, 12]. В составе едино-
временных затрат учитываются расходы, свя-
занные с проведением научно-исследова-
тельских и опытно-конструкторских работ,  
а также дополнительные затраты, необходимые 
для изготовления колес перспективной конст-
руктивной схемы. 

Результаты 

Расчет и анализ экономической эффектив-
ности внедрения колесной пары с колесами 
перспективной конструктивной схемы в ходо-
вой части четырехосного грузового вагона про-
веден на основе исходных данных для Юго-
Западной железной дороги, полученных из ряда 
открытых источников [8, 9, 14]. Исходные дан-
ные для технико-экономической оценки пред-
ставлены в табл. 1. 

Прибыль от внедрения колес перспективной 
конструктивной схемы может быть получена за 
счет снижения следующих эксплуатационных 
расходов: 

– затрат на обточку гребней колес колесных 
пар; 

– стоимости топливно-энергетических ре-
сурсов на тягу поездов; 

– стоимости простоя вагонов в текущем от-
цепочном ремонте; 

– затрат на ремонт и текущее содержание 
рельсового пути. 

Таблица  1  
Исходные данные 

Table 1 
Initial data 

Показатель Обозна-
чение 

Еди-
ница 
изме-
рения 

Величина 
показа-теля 

Протяженность 
сети железных 
дорог: 

   

– ПАО «Укрза-
лизныця» 

SУЗ км 21 640 

– Юго-Западная 
железная дорога 
(ЮЗЖД) 

SЮЗЖД км 4 668 

Грузооборот на 
сети железных 
дорог: 

   

– ПАО  
«Укрзализныця» 

GУЗ млн 
ткм 

195 054,4 

– ЮЗЖД GЮЗЖД млн 
ткм 

46 696,2 

Ожидаемое сни-
жение фактора 
износа в кривых 
участках пути 

∆Ф  0,3 

Интенсивность 
износа в прямых 
по отношению  
к кривым участ-
кам пути [8] 

І  0,25 

Отношение кри-
вых радиусом 
1 000 м  
и менее к общей 
длине железной 
дороги 

ρуд  0,12 

Средний срок 
службы колес 

t лет 4 

Срок службы оси 
колесной пары  
вагона [7] 

Ti лет 15 

Парк грузовых 
вагонов, эксплуа-
тируемых на сети 
ПАО «Укрзализ-
ныця» (данные 
2014 г.) 

Nв шт 116 063 
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Кроме того, может быть дополнительно вы-
свобождено некоторое количество вагонов за 
счет снижения их простоя. 

Согласно представленным в [9, 20] стати-
стическим данным, процент выполненной ра-
боты на ЮЗЖД составил 23,9 % от общего гру-
зооборота на сети дорог ПАО «Укрзализныця» 
(данные 2014 г.). Удельное количество исполь-
зуемых при этом вагонов 

 
100

ЮЗЖДВ
УД В A ИЗБ

ЮЗЖД

∆
N N K K

S
= ⋅ ⋅ ⋅

⋅
,  

23,9116063 0,35 0,7 1,46
100 4 668

В
УДN = ⋅ ⋅ ⋅ =

⋅
ваг./км. 

Доля относительного снижения износа 
гребней колес с учетом прямых участков пути 
определяется по формуле 

 
( )
( )

УД УД

УД УД

1
1

1ИЗ

І Ф
K

І
−ρ ⋅ + ρ ⋅∆

= −
−ρ ⋅ + ρ
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 ( )
( )

1 0,12 0,25 0,12 0,3
1 0,25

1 0,12 0,25 0,12ИЗK
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= − =
− ⋅ +

 

Экономия от снижения затрат на обточку 
колес одного вагона рассчитывается по форму-
ле 

 ( )ОБ ПЕР НК ИЗ
ПК

С n C С m K
П

t
⋅ + + ⋅ ⋅

= ,  

где m  – число осей, m =4; ОБС  – стоимость 
обточки колес, ОБС = 659 грн; n  – количество 
обточек за срок службы, n =6; ПЕРС  – стои-
мость переформирования колесной пары (по 
данным ООО «ДЕТАЛЬ ВАГОН» 6 225ПЕРС =  
грн [15]); НКС  – стоимость новых колес, 

 27 000НКС =  грн [18]. 

 

( )659 6 6225 27000
4 0,25 9 295

4ПКП

⋅ + + ×

× ⋅
= =  грн. 

Определим экономию от сокращения вре-
мени простоя вагонов в ремонте. 

 ОБ ПР ИЗ
ПР УД

В

t Y e КП
S M
⋅ ⋅ ⋅

=
⋅

,  

где ОБt  – норматив простоя вагона при обточке 
поверхности катания одной колесной пары  
с учетом времени на отцепку вагона и выкатку 
колесной пары, ( ОБt =78 часов [19]); Y  – коли-
чество отцепок вагонов на ЮЗЖД по причине 
естественного износа, Y = 533 ваг [9]; ПРe  – 
стоимость одного часа простоя вагона, ПРe =16 
грн/час [9, 10]. 

 78 533 16 0,25 25
4 668 1,46ПРП ⋅ ⋅ ⋅

= =
⋅

 грн/ваг. 

Рассчитаем количество высвобожденных 
вагонов за счет сокращения времени простоя  
в текущем отцепочном ремонте после внедре-
ния колесных пар с колесами перспективной 
конструктивной схемы: 

 УДОБ ИЗ
В В УД

УДГОД В

ρt Y KП Ц
υ ρT S M

⎡ ⎤⋅ ⋅
= ⋅ +⎢ ⎥

−⋅ ⋅⎢ ⎥⎣ ⎦
,  

где ВЦ  – средняя стоимость вагона, 
765000ВЦ =  грн. [18]; υ  – средняя участковая 

скорость на ЮЗЖД, км/ч ( 47,1υ =  км/ч) [9]); 

ГОДT  – количество часов работы (чистого дви-
жения) вагона в год. 

Величина ГОДT  определялась исходя из по-
лученных по справке от ПАО «Укрзалізниця» 
данных о времени оборота вагона по ЮЗЖД за 
2015 год, которое составляет _ 3,69O Bt =  суток. 

Количество оборотов вагона за год 

 _ _365/OБ ГОД O BT t= .  

 _ 365/ 3,69 98,92OБ ГОДT = =  оборотов. 

Количество часов чистого движения вагона 
в год 

 _ГОД OБ ГОД B_ЧT T t= ⋅ , 

где B_Чt  – среднее время нахождения вагона  
в движении, 11,34B_Чt = ч. 

 98 92 11 34 1121 75ГОДT , , ,= ⋅ =  час. 
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78 533 0,25765 000 [
855,66 4 668 1,46ВП

⋅ ⋅
= ⋅ +

⋅ ⋅
 

0,12 ] 2 994грн.
47,1 0,12

+ =
−

 

Согласно данным [9, 10, 18], объем выпол-
ненной ЮЗЖД работы за 2015 год – 97,077V =  
млрд. ткм брутто, а количество электроэнергии, 
затраченное на тягу поездов в границах ЮЗЖД, 
составило 1 203 млн. кВт·ч [1]. Удельный рас-
ход электроэнергии при этом составил 

132,82УДA =  кВт·ч/10 тыс. ткм брутто. 
Найдем экономию от снижения затрат на 

электроэнергию в расчете на один вагон: 

 
510УД кВтч НУ УД

ЭР/В УД
В

A V Ц К ρ
∆З

S М
⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

=
⋅

,  

где кВтчЦ  – стоимость одного киловатт-часа 
электроэнергии на ЮЗЖД, ( 2,37кВтчЦ =  
грн/кВт·ч); НУК  – коэффициент, отражающий 
уменьшение сопротивления движению в кри-
вых. Проведенные ранее расчеты [11, 21] пока-
зали, что уменьшение сопротивления движе-
нию за счет применения колес перспективной 
конструктивной схемы в среднем составляет  
15 %, то есть 0.15НУК = . 

 /

132,82 9 057 284
2,37 0,85 0,12 7 530

4 668 1,46ЭР ВЗ

⋅ ×
× ⋅ ⋅

∆ = =
⋅

 грн/ваг. 

Общая экономия на один вагон за счет вне-
дрения в ходовой части вагона колесных пар  
с колесами перспективной конструктивной 
схемы составит: 

 ОБЩ /ПК ПР В ЭР ВЭ П П П З= + + + ∆   

 ОБЩ 9 295 25 2 994 7 530 19 844Э = + + + =  грн. 

Расчет чистого дисконтированного дохода 
осуществлялся со следующими допущениями: 

– расчетный период: с 2016 по 2032 год; 
– ориентировочное увеличение стоимости 

колесной пары с колесами перспективной кон-
структивной схемы по сравнению с типовой – 

6 000С∆ =  грн; 
 

– значение прибыли за расчетный период 
рассчитывалось путем вычисления среднего 
показателя за вычетом затрат на НИР, ОКР  
и изготовление парка колесных пар с колесами 
новой конструктивной схемы (2016 и 2017 гг.), 
то есть 

 П Ц О З= ⋅ − ,  

где П  – ожидаемая прибыль; Ц  – цена едини-
цы изделия; О  – объем изготовляемой продук-
ции, 500О =  вагонов; З  – единовременные 
затраты на проведение НИР, ОКР и изготовле-
ние парка колесных пар с колесами новой кон-
структивной схемы; 

– коэффициент приведения вычислялся по 
формуле [16]: 

 (1 ) t
t E −α = + ,  

где t – расчетный период времени; Е – норма 
дисконта (Е = 30 % – оптимистический сцена-
рий). 

Чистый дисконтированный доход за расчет-
ный период получен в размере 14,85E =  млн 
грн, что в пересчете на один вагон составляет 

29,7E∆ =  тыс. грн. В соответствии с расчета-
ми, как показано на рис. 1, срок окупаемости 
проекта составит 4ОКT =  года 1 месяц. 

 
Рис. 1. Величина чистого дисконтированного дохода  

от внедрения колесных пар с колесами  
перспективной конструктивной схемы 

Fig. 1. Net present value from introduction of wheelsets 
with wheels of perspective constructive scheme 

Научная новизна и практическая  
значимость 

Обоснованы подходы к совершенствованию 
конструктивной схемы колес, используемых  
в ходовой части рельсового экипажа (вагона). 
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По предлагаемой методике расчета оценена 
технико-экономическая эффективность исполь-
зования колесных пар с колесами перспектив-
ной конструктивной схемы в составе ходовых 
частей рельсовых экипажей. 

Выводы 

В работе определена возможная экономия 
средств за счет внедрения колес перспективной 
конструктивной схемы в составе ходовых час-
тей рельсовых экипажей по сравнению с типо-
выми колесами. За рассматриваемый расчетный 
период получена расчетная величина чистого 
дисконтированного дохода от внедрения ко-
лесных пар с колесами перспективной конст-
руктивной схемы и определен расчетный срок 
окупаемости проекта. 
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ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНА ОЦІНКА ВИКОРИСТАННЯ КОЛІС 
ПЕРСПЕКТИВНОЇ КОНСТРУКТИВНОЇ СХЕМИ  
ДЛЯ РЕЙКОВИХ ЕКІПАЖІВ 

Мета. В статті необхідно визначити техніко-економічну ефективність від використання коліс перспекти-
вної конструктивної схеми у ходовій частині рейкового екіпажа (вагона). Методика. Ефективність викорис-
тання коліс перспективної конструктивної схеми за рахунок зниження опору руху та зносу гребенів оціню-
ється розрахунковими величинами річного економічного ефекту від впровадження та терміну окупності ви-
трат, що необхідні для розробки й впровадження пропонованого колеса. У складі одноразових витрат врахо-
вуються витрати, пов'язані з проведенням науково-дослідних та дослідно-конструкторських робіт, а також 
додаткові витрати, необхідні для виготовлення коліс перспективної конструктивної схеми. Результати.  
В ході обчислень та аналізу економічної ефективності від впровадження коліс перспективної конструктив-
ної схеми, проведених на основі вихідних даних для Південно-Західної залізниці, визначено прибуток, який 
можливо отримати за рахунок зниження наступних експлуатаційних витрат: 1) витрат на точіння гребенів 
коліс колісних пар; 2) вартості паливно-енергетичних ресурсів на тягу поїздів; 3) вартості простою вагонів  
у поточному відчепному ремонті; 4) витрат на ремонт та поточне утримання колії. Крім того, може бути до-
датково вивільнено деяку кількість вагонів за рахунок зниження їх простою. Розрахунок чистого дисконто-
ваного доходу здійснювався з наступними припущеннями: 1) розрахункового періоду;  
2) орієнтовного збільшення вартості колісної пари з колесами перспективної конструктивної схеми  
у порівнянні з типовою конструкцією; 3) значення прибутку за розрахунковий період, який розраховувався 
шляхом обчислення середнього показника (за вирахуванням витрат на науково-дослідні та дослідно-
конструкторські роботи); 4) виготовлення парку колісних пар із колесами нової конструктивної схеми. За 
даний період отримана розрахункова величина чистого дисконтованого доходу і визначений термін окупно-
сті проекту. Наукова новизна. Авторами зроблено обґрунтування підходів до вдосконалення конструктив-
ної схеми коліс, використовуваних у ходовій частині рейкового екіпажа (вагона). Практична значимість. 
Методика розрахунку, пропонована в цій публікації, дозволяє оцінити техніко-економічну доцільність вико-
ристання коліс перспективної конструктивної схеми у складі ходових частин рейкових екіпажів. 

Ключові слова: витрати; колесо; оцінка; показники; прибуток; ефективність 
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TECHNO-ECONOMIC ASSESSMENT OF THE USE OF WHEELS OF 
PERSPECTIVE STRUCTURAL SCHEME FOR RAILWAY VEHICLES 

Purpose. The article is aimed to the definition of technical and economic efficiency from the use of wheels of 
perspective structural scheme in the undercarriage of the rail vehicles (wagon). Methodology. The use efficiency of 
wheels of promising design scheme by reducing the motion resistance and wear of the wheel flanges is estimated by 
calculated values of estimated annual economic effect of implementation and payback period of the costs required 
for the development and implementation of the proposed wheel. Non-recurring costs include the cost associated with 
conducting research and development work, as well as the additional costs required for the manufacture of wheels of 
promising design scheme. Findings. In the course of computation and analysis of the economic efficiency from in-
troductions of wheels of promising design concept, carried out on the basis of the initial data for the South-West 
railway, it was determined the profit which can be obtained by reducing the following operating costs: cost of re-
turning the wheel flange on wheel sets; cost of fuel and energy resources for train traction; the value of the idle of 
cars in the current uncoupling repair; cost of repairs and current maintenance of rail track. In addition, it can be addi-
tionally released a number of cars by reducing their downtime. The calculation of net discounted income is carried 
out with the following assumptions: calculation period; estimated increase in the cost of wheel sets with wheels of 
promising constructive scheme compared to the model, the values of net profit for the accounting period, which was 
calculated by calculating the average value minus the cost of research, development and manufacturing of wheelset 
park with wheels of new design scheme. For a given billing period, the calculated value of the net discounted in-
come was obtained and the payback period of the project was determined. Originality. The approaches to the per-
fection of design scheme of wheels, used in running gear of railway vehicles were substantiated. Practical value. 
The calculation method proposed in this publication allows evaluating the technical and economic feasibility of us-
ing the wheels of promising design scheme in the running gears of railway vehicles. 

Keywords: costs; wheel; evaluation; performance; profit; efficiency 
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