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У статті розглянуто питання математичного опису ре-
монтної складової життєвого циклу маневрових тепло-
возів. В основу математичного опису покладено норма-
тиви планово-попереджувальної системи ремонту тяго-
вого рухомого складу залізниць України. Техніко-
економічний розрахунок з використанням запропоновано-
го математичного підходу достатньо точно оцінює ре-
монтну складову життєвого циклу, що дозволяє в пода-
льшому використати його для розробки повної матема-
тичної моделі життєвого циклу маневрового тепловоза. 
Ключові слова: життєвий цикл, маневровий тепловоз, 
капітальний ремонт, поточний ремонт, ремонтна скла-
дова. 
 
 

Вступ. На теперішній час концепція життєвого 
циклу набуває широкого розповсюдження на тяго-
вий рухомий склад залізниць України. Це обумов-
люється, в першу чергу, значним фізичним та мора-
льним зносом залізничної техніки і проблемами її 
оновлення в період гострого недофінансування га-
лузі. Концепцію життєвого циклу покладено в осно-
ву сучасного техніко-економічного аналізу вибору 
альтернативних варіантів оновлення тягового рухо-
мого складу як за рахунок придбання нової техніки, 
так і за рахунок модернізації існуючої. Життєвий 
цикл охоплює значний період часу, протягом якого 
залізнична техніка експлуатується та підтримується 
в технічно справному стані. Тому від того, як точно 
буде дана техніко-економічна оцінка цих складових 
залежать результати прогнозування довгострокових 
інвестиційних проектів в оновлення парку тягового 
рухомого складу залізниць України. 

Теоретичні положення концепції життєвого 
циклу залізничної техніки, зокрема тягового рухо-
мого складу, викладено в роботах як вітчизняних, 
так і зарубіжних вчених [1 - 8]. Результати практич-
ного застосування концепції надано в роботах [9 - 
12]. Незважаючи на це концепція потребує подаль-
шого розвитку в плані більш детального розгляду 

окремих складових життєвого циклу та їх математи-
чного опису у прив’язці до умов експлуатації та си-
стеми утримання тягового рухомого складу в техні-
чно справному стані.  

Метою статті є математичний опис оцінки ре-
монтної складової життєвого циклу маневрового те-
пловоза з урахуванням діючої планово-
попереджувальної системи ремонту. 

Виклад основного матеріалу дослідження. 
На теперішній час в основу утримання в технічно 
справному стані тягового рухомого складу залізниць 
України покладено планово-попереджувальну сис-
тему ремонту, яка регламентується відповідним по-
ложенням Укрзалізниці з встановленням міжремон-
тних періодів та міжремонтних пробігів. Для манев-
рових тепловозів цим документом передбачено між-
ремонтні періоди. 

Кількість ремонтних циклів маневрового теп-
ловоза в обсязі КР-2 протягом життєвого циклу Тж.ц. 
визначається за формулою 

 

2КР

.ц.ж

t

Т
i


 ,                                    (1) 

 
де tКР-2 –періодичність проведення капітального ре-

монту маневрового тепловоза в обсязі КР-2, ро-
ки. 
Кількість капітальних ремонтів маневрового те-

пловоза в обсязі КР-2 протягом життєвого циклу 
складає 
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Кількість капітальних ремонтів маневрового те-

пловоза в обсязі КР-1 протягом одного ремонтного 
циклу КР-2 визначається за формулою 
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де tКР-1 – періодичність проведення капітального ре-

монту маневрового тепловоза в обсязі КР-1, ро-
ки. 
Кількість капітальних ремонтів маневрового 

тепловоза в обсязі КР-1 протягом життєвого циклу 
складає 
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Кількість ремонтних циклів маневрового теп-

ловоза в обсязі КР-1 протягом життєвого циклу ви-
значається за формулою 
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Кількість поточних ремонтів маневрового теп-

ловоза в обсязі ПР-3 протягом одного ремонтного 
циклу КР-1 визначається за формулою 
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де tПР-3 – періодичність проведення поточного ремо-

нту маневрового тепловоза в обсязі ПР-3, роки. 
Кількість поточних ремонтів маневрового теп-

ловоза в обсязі ПР-3 протягом життєвого циклу 
складає 

 

)
t

1

t

1
(Tmjn

1КР3ПР
.ц.ж3ПР3ПР


  . (7) 

 
Кількість ремонтних циклів маневрового теп-

ловоза в обсязі ПР-3 протягом життєвого циклу ви-
значається за формулою 
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Кількість поточних ремонтів маневрового теп-

ловоза в обсязі ПР-2 протягом одного ремонтного 
циклу ПР-3 визначається за формулою 
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де tПР-2 – періодичність проведення поточного ремо-

нту маневрового тепловоза в обсязі ПР-2, роки. 
Кількість поточних ремонтів маневрового теп-

ловоза в обсязі ПР-2 протягом життєвого циклу 
складає 
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Кількість ремонтних циклів маневрового теп-

ловоза в обсязі ПР-2 протягом життєвого циклу ви-
значається за формулою 
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Кількість поточних ремонтів маневрового теп-

ловоза в обсязі ПР-1 протягом одного ремонтного 
циклу ПР-2 визначається за формулою 
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де tПР-1 – періодичність проведення поточного ремо-

нту маневрового тепловоза в обсязі ПР-1, роки. 
Кількість поточних ремонтів маневрового теп-

ловоза в обсязі ПР-1 протягом життєвого циклу 
складає 
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Кількість ремонтних циклів маневрового теп-

ловоза в обсязі ПР-1 протягом життєвого циклу ви-
значається за формулою 
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Кількість технічних обслуговувань маневрово-

го тепловоза в обсязі ТО-3 протягом одного ремонт-
ного циклу ПР-1 визначається за формулою 
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де tТО-3 – періодичність проведення технічного об-

слуговування маневрового тепловоза в обсязі 
ТО-3, роки. 
Кількість технічних обслуговувань маневрово-

го тепловоза в обсязі ТО-3 протягом життєвого цик-
лу складає 
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Враховуючи значну складність прогнозування 

зміни вартісних показників ремонтної складової 
протягом життєвого циклу, припускаємо їх незмінне 
значення протягом цього періоду на рівні року по-
чатку прогнозування. Для урахування фактору часу 
застосовуємо коефіцієнт дисконтування, що перед-
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бачається концепцією життєвого циклу. За цих умов 
витрати на утримання маневрового тепловоза в тех-
нічно справному стані шляхом проведення поточних 
ремонтів та технічних обслуговувань і відновлення 
його ресурсу шляхом проведення капітальних ремо-
нтів за життєвий цикл без урахування дисконтуван-
ня визначається за формулою 
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де ВКР-2, ВКР-1, ВПР-3, ВПР-2, ВПР-1, ВТО-3 – витрати на 

проведення одиниці ремонту маневрового теп-
ловоза в обсязі відповідно, КР-2, КР-1, ПР-3, 
ПР-2, ПР-1 та технічного обслуговування ТО-3, 
грн. 
Витрати на утримання маневрового тепловоза в 

технічно справному стані шляхом проведення пото-
чних ремонтів та технічних обслуговувань і віднов-
лення його ресурсу шляхом проведення капітальних 
ремонтів за життєвий цикл з урахуванням дисконту-
вання визначається за формулою 
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де tр – розрахунковий рік життєвого циклу; 

Ен – норма дисконту; 
αКР-2, αКР-1, αПР-3, αПР-2, αПР-1, αТО-3 – сумарний ко-

ефіцієнт дисконтування за роками проведення від-
повідного виду капітального ремонту в обсязі КР-2 
та КР-1, поточного ремонту в обсязі ПР-3, ПР-2, ПР-
1 та технічного обслуговування ТО-3. 

Сумарні коефіцієнти дисконтування за роками 
проведення відповідного виду капітального ремонту 
в обсязі КР-2 та КР-1, поточного ремонту в обсязі 
ПР-3, ПР-2, ПР-1 та технічного обслуговування ТО-
3 визначаються за формулами: 
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де і, j, k, l – кількість ремонтних циклів за видами 

ремонту відповідно, в обсязі КР-2 та КР-1, ПР-3 та 
ПР-2 протягом життєвого циклу. 

В таблиці 2 наведено результати розрахунку 
кількості капітальних, поточних ремонтів та техніч-
них обслуговувань ТО-3 маневрового тепловоза 
ЧМЕ3 та витрат на їх проведення за життєвий цикл 
за вихідними даними таблиці 1. Для порівняння в 
таблиці 2 в графі «за графіком» наведено значення 
показників, отриманих згідно нормативного графіку 
проведення відповідних видів ремонту та технічного 
обслуговування ТО-3. 

 
Таблиця 1 

Вихідні дані до техніко-економічної оцінки 
 ремонтної складової життєвого циклу 

 маневрового тепловоза ЧМЕ3 

Найменування показника 
Значення 
показника 

Період життєвого циклу T, роки 34 
Періодичність:   
капітального ремонту КР-2, роки 17 
капітального ремонту КР-1, роки 8,5 
поточного ремонту ПР-3, міс. 30 
поточного ремонту ПР-1, міс. 8,5 
технічного обслуговування ТО-3, діб 45 
Витрати на одиницю ремонту:   

КР-2 (значення умовні) , тис. грн. 10000 
КР-1 (значення умовні) , тис. грн. 5000 
ПР-3 (значення умовні) , тис. грн. 500 
ПР-1 (значення умовні) , тис. грн. 100 
ТО-3 (значення умовні) , тис. грн. 30 

Розрахунковий рік 1 
Норма дисконту 0,1 

 
Графічне представлення результатів техніко-

економічної оцінки ремонтної складової життєвого 
циклу маневрового тепловоза ЧМЕ3 з урахуванням 
дисконтування наведено на рис.  

Відхилення результатів розрахунку від значень, 
що визначені за нормативним графіком проведення 
відповідних видів ремонту та технічного обслугову-
вання ТО-3 не перевищують 5%. Це підтверджує 
достовірність формалізації кількісної та вартісної 
оцінки ремонтної складової життєвого циклу манев-
рового тепловоза. 
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Таблиця 2 
Результати техніко-економічної оцінки ремонтної складової життєвого  

циклу маневрового тепловоза ЧМЕ3 

Найменування показника 
Значення показника 

Відхилення, 
% за розрахун-

ком 
за графіком 

Кількість ремонтних циклів КР-2 за життєвий цикл, і 2,0 2,0   
Сумарний коефіцієнт дисконтування КР-2 0,2176 0,2176 0 
Витрати на одиницю КР-2 у розрахунковому році, тис. грн. 10000 10000   
Кількість капітальних ремонтів КР-2 за життєвий цикл 1,0 1,0   
Витрати на проведення КР-2 за життєвий цикл, тис. грн. 10000,0 10000,0 0 
Теж з урахуванням дисконтування, тис. грн. 2176,3 2176,3 0 
Кількість ремонтних циклів КР-1 за життєвий цикл, j 4,0  4,0   
Сумарний коефіцієнт дисконтування КР-1 0,5861 0,5588 4,9 
Витрати на одиницю КР-1 у розрахунковому році, тис. грн. 5000 5000   
Кількість капітальних ремонтів КР-1 за життєвий цикл 2,0 2,0 0 
Витрати на проведення КР-1 за життєвий цикл, тис. грн. 10000,0 10000,0 0 
Теж з урахуванням дисконтування, тис. грн. 2930,4 2794,0 4,9 
Кількість ремонтних циклів ПР-3 за життєвий цикл 13,6     
Сумарний коефіцієнт дисконтування ПР-3 3,1000 3,2316 4,1 
Витрати на одиницю ПР-3 у розрахунковому році, тис. грн. 500 500   
Кількість поточних ремонтів ПР-3 за життєвий цикл 9,6 10 4,0 
Витрати на проведення ПР-3 за життєвий цикл, тис. грн. 4800,0 5000 4,0 
Теж з урахуванням дисконтування, тис. грн. 1550,0 1615,8 4,1 
Сумарний коефіцієнт дисконтування ПР-1 10,5694 10,5694 0 
Витрати на одиницю ПР-1 у розрахунковому році, тис. грн. 100 100   
Кількість поточних ремонтів ПР-1 за життєвий цикл 34,4 35 1,7 
Витрати на проведення ПР-1 за життєвий цикл, тис. грн. 3440,0 3500,0 1,7 
Теж з урахуванням дисконтування, тис. грн. 1069,4 1032,0 3,6 
Сумарний коефіцієнт дисконтування ТО-3 10,5694 10,5694 0 
Витрати на одиницю ТО-3 у розрахунковому році, тис. грн. 30 30   
Кількість технічних обслуговувань ТО-3 за життєвий цикл 227,8 228,0 0,1 
Витрати на проведення ТО-3 за життєвий цикл, тис. грн. 6833,3 6840,0 0,1 
Теж з урахуванням дисконтування, тис. грн. 2124,2 2136,8 0,6 
Витрати на ремонт та технічне обслуговування за життєвий цикл, тис. 
грн. 

35073,3 35340,0 0,8 

Теж з урахуванням дисконтування, тис. грн. 9850,3 9755,0 1,0 
 

 
 
 

Рис.  Ремонтна складова життєвого циклу маневрового 
тепловоза ЧМЕ3 

 
Висновки. Таким чином, запропонований тех-

ніко-економічний підхід дозволяє з достатньою точ-
ністю оцінити ремонтну складову життєвого циклу, 
що дозволить в подальшому використати його для 
розробки повної математичної моделі життєвого ци-
клу маневрового тепловоза. 
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Рудковский О.В., Калабухин Ю.Е. Формализация 
ремонтной составляющей жизненного цикла маневро-
вого тепловоза  

В статье рассмотрен вопрос математического опи-
сания ремонтной составляющей жизненного цикла ма-
невровых тепловозов. В основу математического описа-
ния положены нормативы планово-предупредительной 
системы ремонта тягового подвижного состава желез-
ных дорог Украины. Технико-экономический расчет с ис-
пользованием предложенного математического подхода 
достаточно точно оценивает ремонтную составляющую 
жизненного цикла, что позволяет в дальнейшем использо-
вать его для разработки полной математической модели 
жизненного цикла маневрового тепловоза. 

Ключевые слова: жизненный цикл, маневровый теп-
ловоз, капитальный ремонт, текущий ремонт, ремонт-
ная составляющая. 
 

Rudkovskiy O., Kalabukhin Y. Formalization of the 
repair constituent of life cycle of the shunting locomotive 

The question of the mathematical description of the re-
pair constituent of life cycle of the shunting locomotive is con-
sidered in the article. The standards of the preventive-
maintenance system of repair of tractive rolling stock of rail-
ways of Ukraine are fixed in basis of the mathematical de-
scription. A technical-economical calculation with the use of a 
proposed mathematical approach fairly enough estimates the 
repair constituent of life cycle, that allows in future to use it  
for the development of the complete mathematical model of 
life cycle of  the shunting locomotive. 

Keywords: life cycle, shunting locomotive, renewal, 
maintenance, repair constituent. 
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