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Вступ та постановка проблеми  

Головною умовою забезпечення безпечної 

експлуатації тягового рухомого складу (далі – 

ТРС) залізничного транспорту, який вичерпав 

свій строк служби [1] є якісне виконання ре-

монту [2] руйнувань його несучих конструк-

цій. Неякісне усунення дефектів несучих 

конструкцій ТРС призводить до появлення 

додаткових напружень в конструкції та ви-

кликає появу нових тріщин. Такі випадки 

неодноразово фіксувалися на ремонтних під-

приємствах ПАТ «Укрзалізниці» (далі – УЗ). 

Причиною цьому є недобросовісне відно-

шення окремих співробітників до виконання 

робіт та недосконала система вимог до зва-

рювальних робіт, яка не передбачає повного 

документального слідкування за процесом 

ремонту несучих конструкцій методом зва-

рювання [3]. 

 

Літературний огляд 

До недавнього часу ремонтні підприємства 

та депо УЗ під час проведення робіт з віднов-

лення пошкоджених несучих конструкцій 

ТРС керувалися вимогами інструктивних вка-

зівок ЦТтеп/251 [4]. Ці інструктивні вказівки 

були розроблені та затверджені ще у 1975 

році і на даний час вже не могли в повній мірі 

відповідати сучасним вимогам ремонту ТРС. 

Тому фахівцями відділу зварювання та ремо-

нту філії «НДКТІ» ПАТ «Укрзалізниця» (далі 

– НДКТІ) у 2014 році розроблені та введені в 

дію наказом Укрзалізниці Правила ремонту 

ЦТ-0227 [5]. 

Рекомендації по виконанню вимог ЦТ-

0227 та основні нововведення по відношенню 

до Інструктивних вказівок ЦТтеп/251 наведе-

но в цій статті. 

 

 

 

 

Практичний досвід 
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Мета статті 

Висвітлення питань щодо ремонту пошко-

джених несучих конструкцій ТРС за допомо-

гою зварювання у відповідності до ЦТ-0227. 

Основний матеріал дослідження 

При виконанні в локомотивних депо УЗ 

контролю технічного стану ТРС з метою по-

довження його строку служби, фахівцями 

НДКТІ періодично фіксуються випадки нея-

кісного виконання ремонту зварюванням ме-

талевих несучих конструкцій локомотивів 

(рис. 1). Основними причинами неякісного 

ремонту являються: 

- застосування неякісних зварювальних 

матеріалів та застарілого зварювального об-

ладнання; 

- ремонт руйнувань несучих конструкцій 

без розробленої ремонтної документації та 

без нагляду інженерно-технічного персоналу; 

- не дотримання технології ремонту; 

- застосування не розроблених і затвер-

джених в установленому порядку модерніза-

цій та «посилюючих» накладок. 

- не виконання перевірки якості проведе-

них ремонтів методами неруйнівного контро-

лю. 

До того ж в більшості випадків проведенні 

ремонти не фіксуються в експлуатаційній чи 

технічній документації відремонтованого 

ТРС. 

 

 
Рама візка електровоза серії ЧС2 

 

 
Рама візка електровоза серії ВЛ80 

 

Рис. 1 – Приклади неякісного ремонту несучих  

конструкцій ТРС 

Для усунення вищеперерахованих причин 

неякісного ремонту та введення більш жорст-

ких вимог до ремонтних робіт на відповіда-

льних деталях та вузлах ТРС введено в дію по 

УЗ нормативний документ ЦТ-0227 на заміну 

ЦТтеп/251. Основні відмінності та нововве-

дення правил ремонту ЦТ-0227 по відношен-

ню до інструктивних вказівок 

ЦТтеп/251наступні: 

1. Правила ремонту ЦТ-0227 доповнено 

розділом "Загальні вимоги до технології зва-

рювання, наплавлення та напилення", в яко-

му, зокрема, наведена наступна інформація: 

- типи зварних з'єднань і підготовка кро-

мок під зварювання; 

- методи зварювання матеріалів; 

- основні відомості про сталі та їх зварю-

ваність; 

- вимоги до зварювального (наплавного) 

обладнання; 

- вимоги до зварювальних та наплавних 

матеріалів; 

- вимоги до кваліфікації зварників; 

- вимоги щодо перевірки якості зварних 

з’єднань, тощо. 

Цей розділ значно полегшує роботу інже-

нерів-технологів, які займаються розробкою 

технології ремонту, а також зменшуються 

витрати часу на пошук необхідної інформації 

у значній кількості довідкового матеріалу. 
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2. Введено більш жорсткі норми ремонто-

придатності руйнувань  відповідальних дета-

лей та вузлів ТРС вимоги до їх ремонту. 

3. Введено вимогу щодо обов’язкової роз-

робки технологічної документації на вико-

нання ремонтних робіт на відповідальних 

деталях та вузлах ТРС.  

Для якісного проведення ремонтних робіт 

необхідно їх виконувати згідно технологічної 

документації. Тому в нових правилах ремон-

ту є вимога, що ремонт зварюванням та на-

плавленням ТРС повинен проводитися згідно 

з технологічної інструкції (WPS),  

розробленої відповідно до ДСТУ 3951.2 [6]. 

Технологічні інструкції розробляються в тех-

нічному (або технологічному) відділі підпри-

ємства інженером-технологом, який має дос-

від роботи на залізничному транспорті не 

менше одного року. Якщо на ремонтному 

підприємстві відсутні спеціалісти необхідної 

кваліфікації, то технологічну інструкцію по-

винна розробляти на договірних умовах спе-

ціалізована організація, яка відповідає необ-

хідним вимогам.  

4. Викладено вимоги щодо усунення трі-

щин зварюванням і посилення ушкоджених 

місць: 

- для усунення тріщини обов’язково роз-

робляється технологічна інструкції WPS;  

- усунення тріщин зварюванням викону-

ють під наглядом спеціаліста технічного від-

ділу підприємства, який повинен зробити 

фотознімки тріщини до розроблення, після 

розроблення та після усунення зварюванням; 

- при усуненні тріщин на відповідальних 

вузлах і деталях рекомендовано замінити ру-

чне дугове зварювання на механізоване (напі-

вавтоматичне) та автоматичне зварювання 

(наплавлення) з застосуванням сучасного 

зварювального обладнання; 

- після усунення тріщин зварюванням не-

обхідно виконувати контроль якості зварних 

з’єднань зі складанням протоколів неруйнів-

ного контролю; 

- розроблена ремонтна документація на 

усунення тріщин, фотознімки та протоколи 

неруйнівного контролю повинні зберігатися у 

технічному відділі підприємства, що викону-

вало ремонт; 

- дані щодо усунення тріщин заносять до 

бланку запису даних про усунення тріщин, 

який складає технічний відділ підприємства, 

що виконувало ремонт і вклеюють до паспор-

ту одиниці ТРС, що зазнала руйнувань; 

- використовувати підсилюючі накладки 

потрібно і доцільно тільки тоді, коли розра-

хунки [7] показують, що значення напружень, 

які виникають під час їх встановлення є до-

пустимими і зменшують загальну величину 

напружень.  

5. Наведено заходи щодо зменшення на-

пружень та деформацій при зварюванні. 

Цілий підрозділ ЦТ-0227 присвячено як 

класичним так і сучасним методам боротьби з 

напруженнями та деформаціями, які виника-

ють внаслідок процесів зварювання. Слід ви-

ділити спосіб підвищення експлуатаційного 

ресурсу зварних з'єднань за допомогою тех-

нології високочастотної механічної проковки, 

розробленої інститутом металофізики ім. Г.В. 

Курдюмова сумісно з інститутом електрозва-

рювання ім. Є. О. Патона. Даний метод вже 

успішно використовується для зняття напру-

жень і підвищення експлуатаційного ресурсу 

металоконструкцій мостів та конструкцій 

інфраструктури залізничного транспорту 

У разі якщо стан ремонтопридатності обє-

кту ремонту не відповідає вимогам ЦТ-0227 

слід звернутися до спеціалізованої організа-

ції. Такою організацією являється НДКТІ, яка 

має у своєму штаті відділ зварювання. Рівень 

кваліфікації співробітників відділу і техніч-

ного оснащення дозволяє виконувати ремонт 

«тяжких» випадків руйнувань несучих конс-

трукцій, що надає можливість подальшої екс-

плуатації всієї одиниці ТРС. Так тільки за 

2014-2015 роки відділом зварювання та ремо-

нту було виконано ремонти та модернізації 

понад 50 рам візків та кузовів ТРС (рис. 2).  

На кожний окремий випадок руйнування 

відповідальної деталі чи вузла відділ зварю-

вання та ремонту НДКТІ розробляє ремонт-

ний бюлетень, що регламентує порядок вико-

нання ремонту ушкодженої несучої констру-
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кції та містить повну і вичерпну інформацію, 

яка необхідна для виконання ремонтних  

робіт 

 

 

.

 

Тріщина рами візка 
 

 
Усунута тріщина 

 

Рис. 2 – Ремонт рами візка електровоза ЧС2 виконаний відділомзварювання та ремонту НДКТІ

 

Після виконання ремонту фахівці відділу 

зварювання та ремонту перевіряють якість  

виконаних при ремонті зварних швів метода-

ми неруйнівного контролю (рис. 3). 

 

 
Ультразвуковий контроль 

 
                Магнітопорошковий контроль 

Рис. 3 – Перевірка якості виконаного ремонту методами НК 

 

Для характерних місць виникнення руй-

нувань відділ зварювання та ремонту НДКТІ 

розробляє проекти модернізації, метою яких є 

запобігання виникненню в цих місцях руйну-

вань в подальшому (рис. 4). Всі проекти мо-

дернізації проходять процедуру постановки 

на виробництво згідно ДСТУ ГОСТ 

15.001:2009 [8], ДСТУ 3974-2000 [9] та ГСТУ 

32.0.08.001-97 [10].  

Ефективність проектів модернізації та 

ремонту перевіряється розрахунками на міц-

ність і втомну довговічність (рис. 5) із ураху-

ванням залишкових зварювальних напру-

жень, згідно з діючими нормами для розраху-

нків та оцінки міцності несучих елементів 

екіпажних частин локомотивів [7]  
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Рис. 4 – Модернізація рами візка електровоза серії ВЛ80 згідно 

проекту ВЛ80.ДНДЦ.001.00.000 

 

 
Моделювання зварювального процесу 

 

 
Епюра залишкових зварювальних напружень 

 

Рис. 5 – Візуалізація результатів розраху-

ноків на міцність і втомну довговічність за прое-

ктом модернізації ВЛ80.ДНДЦ.001.00.000 

 

Висновки. 

Нововведення Правил ремонту ЦТ-0227,  

по відношенню до застарілих інструктивних 

вказівок ЦТтеп/251, дозволяє значно підви-

щити якість ремонту зварюванням несучих 

металоконструкцій залізничного тягового 

рухомого складу.  

Для якісного ремонту несучих конструк-

цій тягового рухомого складу слід керуватись 

виключно Правилами ремонту  ЦТ-0227, в 

яких закладені сучасні підходи та методи для 

усунення руйнувань. В разі виявлення дефек-

тів несучих конструкцій рухомого складу що 

не підпадають під класифікацію  ЦТ-0227 

слід звертатись до спеціалізованої організації, 

яка має змогу провести відповідні науково-

дослідну роботи щодо оцінки ремонтоприда-

тності даної конструкції та визначення ефек-

тивного методу її відновлення. 

Технологія робіт розроблена відділом  

зварювання філії «НДКТІ» ПАТ «Укрзаліз-

ниця» дозволяє  відновлювати несучі конс-

трукцій рухомого складу у випадках  коли 

параметри дефекту дещо перевищують допу-

стимі за ЦТ-0227. 
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ТЕХНІЧНИЙ АУДИТ – ОБ’ЄКТИВНА ОЦІНКА 
ТЕХНІЧНИХ МОЖЛИВОСТЕЙ ВИРОБНИКА 

 

 

Технічний аудит - систематичний, незале-

жний і задокументований процес отримання 

доказів функціонування систем виробника 

щодо забезпечення виробництва такої проду-

кції, яка відповідає вимогам нормативних 

актів, стандартів і технічної документації, 

результатом якого є висновок щодо відповід-

ності для застосування готової продукції ви-

робника. Технічний аудит містить в собі сис-

темний аналіз виробництва, що здійснюється 

підготовленими фахівцями, і дозволяє визна-

чити ступінь відповідності діяльності підпри-

ємства та отриманих ним результатів, оцінити 

ефективність реалізованих заходів [1]. 

Виробники продукції залізничного приз-

начення що отримають послуги з інспекцій-

ного та приймального контролю продукції 

(ІПК) відділення «Центр технічного аудиту» 

філії «НДКТІ» ПАТ «Укрзалізниця» повинні 

періодично проходити технічні аудити для 

оцінки можливостей проведення ІПК на їх 

підприємствах та здатності виробника забез-

печити виготовлення відповідної продукції 

стабільної якості. 

Технічні аудити мають статус «Аудити 

другою стороною» відповідно до ДСТУ ISO 

19011:2012 [2], які базуються на принципах 

неупередженості. При цьому філія «НДКТІ» 

має у своєму штаті кваліфікованих фахівців 

(сертифікованих аудиторів) для організації та 

проведення даних аудитів та працівників, які 

мають значний досвід щодо організації виро-

бництва конкретної продукції, які  залуча-

ються до аудитів в якості технічних експер-

тів. Ці співробітники періодично підтвер-

джують свою кваліфікацію та проходять від-

повідні іспити, згідно з наказом МТУ від 

14.06.2007 № 499 «Про затвердження Поло-

ження про порядок вивчення та перевірку 
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