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Метод оценки показателей 
ремонтопригодности грузовых вагонов

Аннотация. Актуальность темы статьи определена тем, 
что в условиях возникновения рыночных отношений и конку‑
рентной среды в области вагоностроения наблюдается интен‑
сивное насыщение рынка многочисленной вагонной продук‑
цией не только российских производителей, но и зарубежных. 
При этом вагоны новых моделей и их составные элементы раз‑
личаются между собой конструктивным исполнением и при‑
меняемыми в конструкции материалами. Упомянутые разли‑
чия влияют на показатели ремонтопригодности вагонов. Ин‑
формация о числовых значениях данных показателей обла‑
дает практической ценностью и может быть использована в 
задачах определения общей стоимости жизненного цикла ва‑
гонов и оценки упущенной выгоды, связанной с их простоем 
в ремонте.

В статье предложен метод экспериментальной оценки по‑
казателей ремонтопригодности вагонов, базирующийся на 
проведении испытаний на ремонтопригодность. Основными 
приняты показатели — «средняя трудоемкость технического 
обслуживания (ремонта) вагонов» и «средняя продолжитель‑
ность технического обслуживания (ремонта) вагонов». В ста‑
тье изложены основные цели и задачи испытаний на ремон‑
топригодность, исходные требования к организации и прове‑
дению этих испытаний, а также порядок расчета установлен‑
ных показателей.

Предложенный метод оценки ремонтопригодности ваго‑
нов обладает практической ценностью, так как результаты по‑
лученных оценок применимы:

при установлении научно обоснованных нормативов тру‑
да и времени на проведение технического обслуживания и ре‑
монта вагонов;

при расчете комплексных показателей надежности ваго‑
нов, таких как коэффициенты готовности, оперативной готов‑
ности, технического использования;

при установлении производителями гарантийных обяза‑
тельств перед заказчиком в части технического обслуживания 
и ремонта вагонов и их составных частей.

Ключевые слова: грузовые вагоны; надежность; показа‑
тели ремонтопригодности; техническое обслуживание и ре‑
монт

Ключевой целью реформирования железнодорож-
ного транспорта и реструктуризации аппарата 

его управления является создание условий цивили-
зованной конкуренции в сфере транспортных услуг, 
а также в сфере разработки и внедрения в эксплуа-
тацию новых перспективных типов тягового и нетя-
гового подвижного состава [1]. Так, например, в об-
ласти грузового вагоностроения в этих условиях на-
блюдается интенсивное насыщение рынка много-
численной перспективной вагонной продукцией не 
только российских производителей, но и зарубеж-
ных. При этом вагоны новых моделей и их составные 

элементы различаются между собой конструктив-
ным исполнением и применяемыми в конструкции 
материалами [2 – 7]. В целом упомянутые различия 
влияют на приспособленность вагонов к техниче-
скому обслуживанию (ТО) и ремонту в процессе их 
использования по прямому назначению. Числовые 
значения показателей ремонтопригодности позволя-
ют оценить приспособленность объектов (вагонов) к 
выполнению работ по обслуживанию и ремонту при 
условии соответствия ремонтной базы заданным тре-
бованиям [8 – 10].

Согласно терминологии ГОСТ 32192 – 2013 ремон-
топригодность — это свойство железнодорожной тех-
ники, заключающееся в ее приспособленности к под-
держанию и восстановлению работоспособного со-
стояния путем технического содержания.

Информация о числовых значениях показателей 
ремонтопригодности железнодорожной техники, в 
частности грузовых вагонов, представляет практиче-
скую ценность. Например, при определении факти-
ческих значений показателей ремонтопригодности 
вагонов существует возможность установления ра-
циональных путей снижения затрат труда и времени 
на выполнение отдельных операций по ТО (ремонту) 
узлов и деталей вагонов за счет совершенствования 
их конструкции, приемов и средств труда. В конеч-
ном итоге снижение затрат труда и времени на вы-
полнение отдельных операций способствует умень-
шению итоговых финансовых затрат на проведение 
ТО (ремонта) как единичного, так и суммарного в 
течение всего назначенного срока службы вагона. В 
свою очередь, затраты на текущее содержание и ре-
монт являются неотъемлемой составляющей стои-
мости жизненного цикла вагонов [11]. Кроме того, 
показатели ремонтопригодности также характери-
зуют время отвлечения вагона от использования по 
прямому назначению, связанному с участием в пе-
ревозочном процессе. Таким образом, определение 
рациональных значений данных показателей позво-
ляет минимизировать время простоя вагона при ТО 
и ремонте и, следовательно, способствует умень-
шению экономических потерь владельца вагонов, 
связанных с отвлечением вагона от перевозочного 
процесса.

Необходимость установления требований к надеж-
ности, в том числе к ремонтопригодности, техниче-



40 ISSN 2223 – 9731   Вестник ВНИИЖТ 4/2015

 грузовые вагоны

ISSN 2223 – 9731   Вестник ВНИИЖТ 4/2015

ских изделий на этапе их проектирования регламен-
тирована межгосударственными, национальными и 
отраслевыми стандартами, а также другой норматив-
но-технической документацией (НТД), действующей 
в сфере железнодорожного транспорта. К числу дан-
ных стандартов и НТД относятся:
• комплекс стандартов УРРАН;
• комплекс НТД по менеджменту риска в железно-

дорожном транспорте, утвержденный Советом по же-
лезнодорожному транспорту государств — участников 
Содружества;

• стандарты, связанные с постановкой продукции на 
производство.

Таким образом, при разработке продукции тех-
нического назначения, и в частности вагонов, в кон-
структорской документации (КД) на данные изделия 
должны указываться числовые значения показателей 
ремонтопригодности. В дальнейшем эти показате-
ли подлежат верификации (подтверждению) на этапе 
опытной эксплуатации изделий.

Тем не менее в настоящее время в КД на новые 
модели грузовых вагонов производителями не ука-
зываются числовые значения показателей ремонто-
пригодности, а в разделе «Требования к надежности» 
приводятся только числовые значения межремонт-
ных нормативов, причем в основном авансирующей 
направленности, т. е. без достаточного обоснования 
[12]. Необходимо отметить, что межремонтные нор-
мативы, по сути, не являются показателями надеж-
ности, они представляют собой технико-экономиче-
скую характеристику конструкций вагонов, получен-
ную с учетом фактических значений показателей их 
надежности.

Как отмечено выше, информация о показателях 
ремонтопригодности грузовых вагонов имеет важную 
практическую ценность и полезность. В этой связи 
ОАО «ВНИИЖТ» разработало методические реко-
мендации по оценке ремонтопригодности грузовых 
вагонов. Данный документ содержит научно-практи-
ческий метод экспериментальной оценки их ремон-
топригодности. Метод основан на проведении спе-
циально организованных испытаний на ремонто-
пригодность. Учитывая общую терминологию ГОСТ 
16504 – 81, приведем следующее определение данно-
го понятия: испытания на ремонтопригодность — это 
экспериментальное определение числовых значений 
показателей ремонтопригодности на основе хрономе-
тража работ по ТО (ремонту) заданного числа испы-
тываемых вагонов (составных частей). Данные испы-
тания могут проводиться как для вагонов в целом, так 
и для их отдельных составных частей (СЧ). Кроме то-
го, испытания рекомендуется осуществлять раздель-
но по каждому виду ТО (ремонта) вагонов, предусмо-
тренному КД разработчика данной модели вагонов и 
«Положением о системе технического обслуживания и 

ремонта грузовых вагонов…», утвержденным Советом 
по железнодорожному транспорту государств — участ-
ников Содружества.

Метод оценки ремонтопригодности вагонов пред-
усматривает решение следующих задач в ходе прове-
дения данных испытаний:

• определение требуемого числа объектов испытаний 
(вагонов и СЧ) с целью получения числовых значений 
показателей ремонтопригодности с наперед заданной 
точностью и достоверностью;

• установление требований к однородности испыты-
ваемой совокупности грузовых вагонов;
• сбор исходной информации о времени выполнения 

отдельных операций по ТО (ремонту) вагонов (СЧ);
• обработку исходной информации и расчет соот-

ветствующих показателей ремонтопригодности ваго-
нов (СЧ);
• формирование выводов по результатам испытаний 

и разработку практических рекомендаций по повыше-
нию ремонтопригодности вагонов.

Для оценки ремонтопригодности вагонов (СЧ) 
приняты следующие показатели.

1. Показатель «средняя оперативная трудоемкость 
ТО (ремонта) вагона (СЧ)» — математическое ожида-
ние оперативной трудоемкости ТО (ремонта) вагона 
(СЧ).

Данный показатель применяется для определения 
совокупных одноименных затрат труда и времени ис-
полнителей на проведение ТО (ремонта) как вагона в 
целом, так и отдельных его СЧ или видов работ (сле-
сарных, токарных, сварочных, разборочно-сборочных, 
контрольных и др.). Оценка занятости исполнителей 
при проведении ТО (ремонта) вагона и его СЧ в зави-
симости от выполняемых видов работ позволяет опре-
делить рациональный численный состав исполните-
лей с учетом их специализации (слесарь, токарь, свар-
щик, контрольный мастер и др.).

2. Показатель «средняя оперативная продолжи-
тельность ТО (ремонта) вагона (СЧ)» — математиче-
ское ожидание оперативной продолжительности ТО 
(ремонта) вагона (СЧ).

Данный показатель применяется для определения 
времени отвлечения вагона от прямого назначения 
(перевозки грузов) на проведение работ по ТО (ремон-
ту) в отличие от первого показателя, характеризующе-
го занятость работами каждого отдельного исполни-
теля. Оперативная продолжительность ТО (ремонта) 
зависит от приспособленности объекта (вагона) к од-
новременному выполнению работ несколькими ис-
полнителями. При неравномерной и неодновремен-
ной загрузке всех исполнителей оперативная продол-
жительность определяется интервалом времени от на-
чала работ по ТО (ремонту) первого исполнителя до их 
завершения последним исполнителем. Таким образом, 
данный показатель позволяет оценить фактическое 
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время восстановления работоспособности вагона (СЧ) 
при ТО (ремонте) и, как следствие, определить рацио-
нальные пути сокращения времени восстановления.

Показатели ремонтопригодности вагонов должны 
рассматриваться применительно к установленным ре-
жимам и условиям их эксплуатации, ТО (ремонта).

Испытания проводятся для однородной совокуп-
ности вагонов. Общее число вагонов в данной сово-
купности должно составлять не менее 30 единиц для 
возможности получения объективных и достоверных 
значений показателей ремонтопригодности вагонов 
(СЧ) [13].

Для проведения испытаний необходимо наличие 
следующих документов:

1. КД на новую модель вагона в следующем составе:
• каталог деталей и сборочных единиц;
• чертежи (сборочный чертеж общего вида вагона, 

сборочные и детализованные чертежи узлов и дета-
лей вагона), оформленные в соответствии с требова-
ниями ЕСКД;
• эксплуатационная документация, разработанная в 

соответствии с требованиями ГОСТ 2.601 – 2013;
• ремонтная документация, разработанная в соответ-

ствии с требованиями ГОСТ 2.602 – 2013.
2. Технологическая документация на проведение 

рассматриваемого вида ТО (ремонта) вагонов, преду-
сматривающая последовательность выполнения опе-
раций ТО (ремонта).

3. Эксплуатационная, ремонтная и технологиче-
ская документация, действующая для вагонов экс-
плуатационного парка в соответствии с решения-
ми Совета по железнодорожному транспорту госу-
дарств — участников Содружества.

4. Рабочие программа и методика испытаний кон-
кретной модели вагонов на ремонтопригодность.

Исходные данные для расчета фактических зна-
чений показателей ремонтопригодности определя-
ются хронометражем с точностью замера оператив-
ного времени выполнения отдельных операций ±5 с. 
Результаты хронометража указываются в графах 3 и 4 
табл. 1. Графа 2 табл. 1 заполняется при формирова-
нии рабочей методики испытаний на ремонтопригод-
ность вагонов и содержит перечень разборочно-сбо-
рочных, контрольных и ремонтных операций с учетом 
технологической последовательности их выполнения 
в зависимости от рассматриваемого вида ТО (ремон-
та) вагонов, составленный на основе технологической 
документации.

В табл. 2 указываются данные о продолжительно-
сти ТО (ремонта) для вагона в целом и при необхо-
димости дифференцированно для его составных ча-
стей — кузова, рамы, тележки, тормозного оборудова-
ния, автосцепных устройств и др.

Ремонтное предприятие (место проведения испы-
таний) должно обладать правом на проведение работ 

по ТО (ремонту) в соответствии с национальным за-
конодательством, а также должно располагать необ-
ходимым оборудованием, поверенным инструмен-
том, запасными частями, расходными материалами 
и обу ченным персоналом для проведения контроль-
ных, разборочно-сборочных и ремонтных операций в 
соответствии с требованиями, регламентированными 
в НТД на вагоны.

Интервальная оценка показателя «средняя опера-
тивная трудоемкость ТО (ремонта) вагона (СЧ)» (S) 
определяется по формуле

S S
n

xS= ±�
�σ

α, (1)

где �S  — выборочное среднее (среднеарифметическое) 
значение оперативной трудоемкости ТО (ремонта) 
вагона (СЧ); xα — квантиль нормированного нор-
мального закона распределения случайной величи-
ны; �σS — точечная оценка среднеквадратичного от-
клонения значений оперативной трудоемкости ТО 
(ремонта) вагонов (СЧ); n — общее число испытывае-
мых вагонов (СЧ).
�S  определяется по формуле

�S
n

Si
i

n

=
=

∑1

1

, (2)

где Si — оперативная трудоемкость ТО (ремонта) i-го 
вагона (СЧ).

Si определяется по формуле

S ti kj
j

l

k

N

=
==

∑∑
11

, (3)

где tkj — оперативное время, затрачиваемое k-м ис-
полнителем на выполнение j-й операции по ТО (ре-
монту) i-го вагона (СЧ).

Т а б л и ц а  1
Данные пооперационного контроля работ по ТО (ремонту) вагона

№ 
п/п

Наименование 
i-й операции

Порядковый номер 
исполнителя (k)

Оперативное время выполне-
ния j-й операции tkj, мин

1 2 3 4

Т а б л и ц а  2
Данные об оперативной продолжительности ТО (ремонта) вагона  

и его составных частей (СЧ)

№ п/п Наименование СЧ 
вагона

Оперативная продолжительность ТО (ре-
монта) вагона (СЧ) Ti, мин

1 2 3

1 Вагон в целом

2 Кузов

3 …
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При определении S для вагона в целом в форму-
ле (3) принимается во внимание весь перечень опера-
ций по ТО (ремонту), составленный для данной мо-
дели вагонов.

При определении S для отдельных СЧ вагона в 
формуле (3) принимается во внимание только пере-
чень операций, связанных с ТО (ремонтом) рассма-
триваемой СЧ.

При определении S для отдельных видов работ с ва-
гоном (СЧ) в формуле (3) принимается во внимание 
только перечень операций, направленных на выпол-
нение интересующих видов работ — слесарных, токар-
ных, сварочных, разборочно-сборочных, контроль-
ных и др.

Точечная оценка среднеквадратичного отклонения 
( )�σS  значений оперативной трудоемкости ТО (ремон-
та) вагонов (СЧ) определяется по следующей 
формуле:

� �σS i
i

n

n
S S=

−
−

=
∑1

1
2

1

( ) . (4)

Интервальная оценка показателя «средняя опера-
тивная продолжительность ТО (ремонта) вагона (СЧ)» 
(T) определяется по общей формуле

T T
n

xT= ±�
�σ

α, (5)

где �T  — выборочное среднее (среднеарифметическое) 
значение оперативной продолжительности ТО (ре-
монта) вагона (СЧ); xα — см. формулу (1); �σT  — точеч-
ная оценка среднеквадратичного отклонения значе-
ний оперативной продолжительности ТО (ремонта) 
вагонов (СЧ); n — см. формулу (1).
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где Ti — оперативная продолжительность ТО (ре-
монта) i-го вагона (СЧ). Числовые значения Ti опре-
деляются в ходе испытаний на ремонтопригодность и 
указываются в табл. 2.
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Критерием соответствия фактически реализован-
ных значений показателей ремонтопригодности ваго-
нов (СЧ) требованиям надежности, установленным в 
КД, является выполнение следующих условий:
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где [S] и [T] — нормативные значения соответствую-
щих показателей, указанные в КД на конкретную мо-
дель вагонов.

При отсутствии в КД нормативных значений пока-
зателей ремонтопригодности вагонов (СЧ) получен-
ные результаты испытаний должны рассматриваться 
как базовые для содержания вагонов в течение жиз-
ненного цикла.

Минимальное значение объединенной удельной 
трудоемкости плановых видов ремонта вагонов (ДР, 
КР) определяется по формуле
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где SДР — средняя оперативная трудоемкость первого 
ДР вагона; SКР — средняя оперативная трудоемкость 
первого КР вагона; m — общее число ДР в течение 
назначенного срока службы вагонов, определяемое с 
учетом календарной продолжительности эксплуата-
ции данной модели вагонов в межремонтном перио-
де; l — общее число КР в течение назначенного срока 
службы вагонов; H — назначенный срок службы ваго-
на, годы.

Числовые значения m, l и H определяются в соот-
ветствии со структурной схемой системы техническо-
го обслуживания и ремонта, принятой для данной мо-
дели вагонов в КД.

Минимальное значение объединенной удельной 
продолжительности плановых видов ремонта вагонов 
(ДР, КР) определяется по формуле

t
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где TДР — средняя оперативная продолжительность 
первого ДР вагона; TКР — средняя оперативная про-
должительность первого КР вагона; m, l и H — см. 
формулу (10).

Значения sуд
min  и tуд

min характеризуют соответственно 
суммарные затраты труда и времени на выполнение 
всех плановых видов ремонта (ДР, КР) в течение жиз-
ненного цикла вагонов, отнесенные к их назначенно-
му сроку службы.

Таким образом, метод оценки ремонтопригодно-
сти грузовых вагонов предусматривает проведение ис-
пытаний на ремонтопригодность, в ходе которых осу-
ществляется специальная подготовка ремонтной базы 
и сопутствующей НТД, а также осуществляется сбор, 
обработка и анализ исходной информации о затратах 
труда и времени на выполнение операций по ТО (ре-
монту) вагонов (СЧ).

Заключение. Разработанный метод эксперимен-
тальной оценки показателей ремонтопригодности 
грузовых вагонов обладает практической ценностью 
и полезностью, так как результаты полученных оце-
нок применимы:
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• при установлении научно обоснованных нормативов 
труда и времени на проведение ТО (ремонта) вагонов;

• при определении рациональных путей по сниже-
нию трудовых и временных затрат на выполнение ТО 
(ремонта);

• при расчете себестоимости выполнения ТО (ре-
монта) вагонов в целом, а также их отдельных состав-
ных частей и видов работ (слесарных, токарных, сва-
рочных, разборочно-сборочных, контрольных и др.);
• при расчете комплексных показателей надежности, 

таких как коэффициенты готовности, оперативной го-
товности и технического использования;

• при установлении производителями гарантийных 
обязательств перед заказчиком в части ТО и ремонта 
вагонов и их составных частей.
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Abstract. With emergence of market relations and competi‑
tive environment there can be observed intensive market satura‑
tion with a great number of railway car products supplied by do‑
mestic and foreign manufactures. Newly designed cars vary in con‑
ception and employed materials. Such distinctions influence car 
maintainability indices. That’s why numerical values of these indi‑
ces are of practical interest and can be used to solve such problems 
as determining the total life cycle costs of a car or assessing missed 
profit due to car idling in a maintenance depot.

There is proposed experimental evaluation method of railway 
car maintainability indices based upon maintainability tests. Av‑
erage car maintenance (repair) burden and average car mainte‑
nance (repair) time were adopted as basic indices. The paper de‑
scribes main objectives and tasks of the maintainability tests, basic 

requirements to their organization/management and calculation 
procedure of the specified indices.

The proposed evaluation method of railway car maintainabili‑
ty is of practical value since the obtained evaluation results may be 
of use in such applications as:

setting scientifically grounded time and labour consumption 
standards to be applied to car maintenance and repair operations

calculation of aggregated car reliability indices, such as avail‑
ability, operational availability and utilization factors

defining manufacturer’s warranty to customer with regard to 
maintenance and repair of railway cars and their element constit‑
uents

Keywords: freight cars; reliability; maintainability indices; main‑
tenance and repair
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Приведены результаты теоретических и экспериментальных 
исследований с применением методов математического моделиро-
вания по выбору оптимального профиля рельсов из условий мини-
мизации уровня воздействия от колес подвижного состава. Рассмо-
трены основные показатели безотказности технических средств 
стрелочного хозяйства с учетом внедрения системы управления 
ресурсами и рисками (УРРАН). Изложены результаты разработки 
новой конструкции железобетонной шпалы, предназначенной для 
различных эксплуатационных условий, включая тяжеловесное и 

высокоскоростное движение. Предложены конструкции охранных 
приспособлений для безбалластного мостового полотна. Приво-
дятся основные положения методики выбора оптимальных техни-
ческих решений по стабилизации и усилению оседающих насыпей 
на мерзлоте в условиях БАМа. 

Рассмотрены вопросы определения зависимости сопротивления 
конструкции скреплений внешнему воздействию от их фактическо-
го состояния. Представленные в сборнике работы направлены на 
повышение надежности функционирования конструкции желез-
нодорожного пути в различных эксплуатационных условиях, могут 
быть полезны инженерно-техническим работникам железнодорож-
ного транспорта, преподавателям и студентам транспортных вузов.
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