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ДО ОЦІНКИ ЕФЕКТИВНОСТІ СЕРВІСНОГО 

ОБСЛУГОВУВАННЯ МАГІСТРАЛЬНИХ ТЕПЛОВОЗІВ 
 

 

У статті розглянута методика оцінки економічної ефективності 

застосування сервісного обслуговування магістральних тепловозів. Для 

здійснення розрахунків щодо визначення витрат на експлуатацію локомотивів 

запропоновані рекурентні залежності, які враховують імовірнісний характер 

безвідмовної роботи тепловозів. Наведений приклад розрахунку з визначенням 

економічного ефекту для прийнятого умовного парку тепловозів. 

Ключові слова: витрати, ефективність, ймовірність, обслуговування, 

оцінка, сервіс, тепловоз, трудомісткість. 

 

Вступ. Як свідчить світовий досвід, стратегічний підхід до розвитку 

виробничих підприємств забезпечує їх високу ефективність. Це особливо 

характерне в умовах динамічних змін, коли рівень невизначеності економічних 

і соціальних явищ дуже високий [1]. Саме такі умови на дійсний час склалися 

на Україні [3]. Тому особливо важливими чинниками у локомотивному 

господарстві, зміна яких може бути підставою для реструктуризації 

підприємств, є впровадження нової організаційної структури управління на 

основі сервісного обслуговування. Якісно оцінити ці зміни можна тільки за 

допомогою прогресивних методів і моделей. 

Аналіз останніх досліджень і постановка проблеми. На даний час існує 

велика кількість досліджень, щодо широкого впровадження обсягів послуг 

виробничого характеру. Подібне переорієнтування обумовлене важливими 

змінами на світовому ринку [2]. Ці дослідження визначають, що у сфері 

промислового виробництва намітилася чітка тенденція до прийняття на себе 

функцій послуг, щоб одержати додаткову вигоду при освоєнні нових ринків. 

Спостерігається своєрідний процес зрощування виробництва із сервісом [4,10]. 

Значні промислові клієнти очікують розширення постачання стандартних  
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пакетів послуг високої якості як додаток до закуплених ними машин і 

устаткування. Крім того, із зростанням складності систем і обладнання 

локомотивів збільшується потреба в комплексному вирішенні технічних  

проблем, які пов’язані з підготовкою обслуговуючого персоналу, надання 

допомоги в управлінні тощо. Це, у свою чергу, потребує підвищення рівня 

різного виду сервісних послуг [4]. 

Необхідно відмітити, що такі підходи потребують створення відповідних 

методичних матеріалів, на основі яких повинні визначатися основні 

показники ефективності впровадження сервісного обслуговування з 

використанням сучасного математичного апарату. Вони, разом з цим, 

повинні обов’язково ураховувати технічний стан тягового рухомого складу, 

а також зміну його основних характеристик під час експлуатації. Це все 

взагалі обумовлює актуальність і своєчасність таких розробок. 

Мета і завдання дослідження. Метою статті є викладення методики 

оцінки ефективності впровадження сервісного технічного обслуговування 

магістральних тепловозів, на основі визначення показників їх надійності. 

Матеріали та методи дослідження. В основу розрахунку економічної 

ефективності сервісного обслуговування тепловозів у даній роботі покладений 

розрахунок питомих витрат на контроль технічного стану (як усього тепловоза 

в цілому, так і його окремих вузлів), питомих витрат на технічне 

обслуговування ТО-2 і непланові ремонти, а також часу простою на цих видах. 

Для цього співробітниками кафедри ЕРРС УкрДУЗТ був зібраний 

статистичний матеріал і складені функції, які характеризують залежність 

витрат від пробігу між проведенням сервісного технічного обслуговування 

тепловоза або його елементів. 

Функцію витрат на організацію й проведення існуючого технічного 

обслуговування запропоновано визначати, як 
 

 
1

( ) ( ) ( ) ( )
( ) min

TO c HP a TO c HP aC P L C P L D t P L t P L
C L

L

  
  ,         (1) 

 

де TOC  – витрати на проведення технічного обслуговування, грн; 

HPC  – витрати на виконання непланових ремонтів під час проведення 

технічного обслуговування, грн; 

D  – питомий чистий прибуток, принесений тепловозом за 1 годину його 

експлуатації, грн/год; 

TOt  – час на проведення технічного обслуговування, год.; 

HPt  – час на додаткові операції при неплановому ремонті, год.; 

)L(Pa , )L(Pc  – відповідно поточні складові ймовірності безвідмовної 

роботи та імовірності відмови, які визначаються за рекурентними виразами. 

Функцію витрат на організацію й проведення сервісного технічного 

обслуговування запропоновано визначати, як 
 

  
2

( ) ( ) ( ) ( )
( ) min

серв

труд TO c HP a TO c HP ak C P L C P L D t P L t P L
C L

L

   
  ,      (2) 



 

 

ТЕХНІКА І ТЕХНОЛОГІЇ 

 

 

  

Збірник наукових праць ДУІТ. Серія «Транспортні  системи і технології», 2018. Вип.32. Т.1 

 

 

168 

 

де TOC  – витрати на проведення сервісного технічного обслуговування, грн; 

TOt  – час на проведення сервісного технічного обслуговування, год.; 

серв

трудk  – коефіцієнт відносної трудомісткості сервісного обслуговування. 

Питомий чистий прибуток D , принесений тепловозом за 1 годину його 

експлуатації, грн/год., запропоновано визначати, як 
 

n лок

лок

C A
D

Т
 ,            (3) 

 

де nC  – собівартість перевезень, грн/10
6
 т км бр; 

локA  – робота, виконана тепловозами за рік, т км бр; 

локТ  – час корисної роботи тепловозів за рік, год. 

Роботу, виконану тепловозами за рік, т.км.бр., можна визначити з виразу: 
 

2
n

лок cpA LQ n ,           (4) 

 

де L  – довжина ділянки обертання, км; 

cpQ  – середня маса поїзда на даній ділянці обертання, т; 

n  – кількість пар поїздів. 

Згідно [6] залежність імовірності безвідмовної роботи тепловоза 

прийнята за таким виразом: 
 

LeLP )( ,            (5) 
 

де   – інтенсивність відмов. 

Складові ймовірності безвідмовної роботи )(LPa  й імовірності відмови 

)(LPc  можна визначити на основі ймовірності безвідмовної роботи 

тепловоза (5) між проведенням технічних обслуговувань. 

Складову )(LPa  для поточних значень пробігу тепловоза L  між 

проведенням циклів технічних обслуговувань запропоновано визначати, як 
 

 )()( iaa LPLP .             (6) 

 

Запропоновано значення )( ia LP  обчислювати за кількістю циклів 

технічних обслуговувань ТО-2 між проведенням ТО-3 (або за кількістю 

циклів технічних обслуговувань ТО-3 між проведенням поточних ремонтів 

ТР-1) за такими рекурентними залежностями: 
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Складові )( ic LP  теж запропоновано розраховувати за кількістю циклів 

технічних обслуговувань ТО-2 між проведенням ТО-3 (або за кількістю 

циклів технічних обслуговувань ТО-3 між проведенням поточних ремонтів 

ТР-1) за рекурентними залежностями 

 





























 )](1[)()(

............................

............................

;)](1[)()(

;)](1[)()(

;)](1[)()(

;)(1)(

1

434

323

212

11

nncnc

cc

cc

cc

c

LPLPLP

LPLPLP

LPLPLP

LPLPLP

LPLP

           (8) 

 

Для розрахунку коефіцієнта трудомісткості сервісного обслуговування в 

опорних локомотивних депо Південної залізниці була зібрана статистична 

інформація з існуючої трудомісткості на ТО-2. У результаті обробки зібраної 

інформації та її проведеної апроксимації була отримана залежність відносної 

трудомісткості ( )трудТ L  від пробігу L  між ТО-2: 

 

 0,035( ) 3,08 1 0,95 L
трудТ L e  .            (9) 

 

В результаті проведених досліджень і з урахуванням запропонованих 

організаційно-технічних заходів була спрогнозована відносна 

трудомісткість сервісного технічного обслуговування ТО-2 та отримана 

наступна залежність 
 

3 0,075( ) 0,00065 0,0095
серв

L
трудT L L e L  .         (10) 

 

Графічні залежності відносної трудомісткості на ТО-2 наведені на рис. 1. 
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Рис. 1. Зміна відносної трудомісткості виконання ТО-2 залежно від пробігу L  

 

На основі отриманих даних був визначений коефіцієнт сервісного 

технічного обслуговування ТО-2, який запропоновано визначати, як 

 
серв

трудсерв

труд
труд

Т
k

Т
 .          (11) 

 

В результаті розрахунку функцій (1) і (2) також були отримані 

залежності та визначені їх оптимальні значення: 

– для функції витрат на організацію і проведення існуючого технічного 

обслуговування ТО-2: 

 

258,021,003,0045,0)( 23
1  LLLLC ;         (12) 

 

– для функції витрат на організацію і проведення сервісного технічного 

обслуговування ТО-2: 

 
3 2

2( ) 0,03 0,21 0,33 0,25С L L L L     .         (13) 

 

Беручи від виразів (12) і (13) похідні, дорівнюючи їх нулю та вирішуючи 

рівняння були отримані оптимальні значення питомих витрат за кожним 

варіантом. 

Для існуючого технічного обслуговування ТО-2 оптимальні значення 

питомих витрат склали 
1 ( ) 0,1оптC L   грн/км. Звідки пробіг тепловоза 

визначився як 3

1 3 10оптL    км. 

Для сервісного технічного обслуговування ТО-2 питомі витрати склали 

2 ( ) 0,028оптC L   грн/км. Звідки знаходимо, що 
3

1 3,46 10оптL    км. 

Графічні залежності зміні цільових функцій питомих витрат )(1 LC  і 

)(2 LC  залежно від пробігу L  між ТО-2 наведені на рис. 2. 



 

 

ТЕХНІКА І ТЕХНОЛОГІЇ 

 

 

  

Збірник наукових праць ДУІТ. Серія «Транспортні  системи і технології», 2018. Вип.32. Т.1 

 

 

171 

 

 
 

Рис. 2. Динаміка цільових функцій )(1 LC  і )(2 LC  

 

Для визначення економічної ефективності сервісного технічного 

обслуговування ТО-2 на підставі проведеного моделювання були прийняті 

чотири умовні ділянки обертання тепловозів, характеристики яких наведені в 

табл. 1. 

На підставі проведених розрахунків було визначено, що різниця між 

отриманими оптимальними значеннями функцій )(1 LC  і )(2 LC  буде складати 

 

1 2( ) ( ) - ( )опт опт оптС L С L С L  .         (14) 

 
Таблиця 1 

Характеристики умовних ділянок обертання локомотивів 

Умовні ділянки обертання тепловозів 
Довжина 

ділянки, L, км 

Кількість 

пар поїздів 

за добу, n 

Ділянка А-Б 

Ділянка А-В 

Ділянка А-Г 

Ділянка А-Д 

160 

91 

85 

56 

6 

4 

4 

2 

 

Підставляючи у вираз (14) числові значення будемо мати 

 

( ) 0,1 0,028 0,072оптС L     грн/км. 

Річний пробіг умовного парку магістральних тепловозів 
річMS  

визначався за формулою [6]: 

 

( 2 )365i i

річ ділMS L n  ,          (15) 
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де i

ділL  – довжина i-ї ділянки обертання, км; 

in  – кількість пар поїздів за добу. 

Враховуючі дані, які наведені в табл. 1 вираз (15) запишеться, як 

 

1 1 2 2 3 3 4 4(2 2 2 2 )365річMS L n L n L n L n    .        (16) 

 

Підставляючи у цей вираз числові значення будемо мати: 

 

(2 160 6 2 91 4 2 85 4 2 56 2)365 1296 480річMS               км. 

 

Економічний ефект E , грн., на розмір річного пробігу умовного парку 
магістральних тепловозів запропоновано визначати, як 

 

( )опт

річE MS C L   .          (17) 

З урахуванням даних, які отримані за формулами (15) і (16) будемо мати: 

 

1296 480 0,072 93346,56E     грн. 

 

Приймаючі кількість локомотивів умовного парку N =16 будемо мати: 

 

E
E

N


 ,           (18) 

або 

93 346,56
5 834,16

16
E    грн. 

 

Таким чином прогнозований економічний ефект від впровадження 

системи сервісного технічного обслуговування ТО-2 для умовного парку 

магістральних тепловозів буде складати 5834,16 грн на один тепловоз за рік. 

Висновки: 1. Запропоновані функції витрат на організацію й проведення 

існуючого технічного обслуговування ТО-2 і організацію та проведення 

сервісного технічного обслуговування, які враховують витрати на 

обслуговування, тимчасову перевірку параметрів, а також імовірність 

безвідмовної роботи та ймовірнісні відмови, які можна визначати за 

рекурентними виразами. 

2. Створені аналітичні залежності відносної трудомісткості від пробігу між 

технічним обслуговуванням, за якими можна визначати їх прогнозні значення 

з урахуванням впровадження сервісних заходів. 

3. На основі прикладу отримані розрахункові значення економічного 

ефекту від впровадження системи сервісного технічного обслуговування 

умовного парку магістральних тепловозів. 
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К ОЦЕНКЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ СЕРВИСНОГО 

ОБСЛУЖИВАНИЯ МАГИСТРАЛЬНЫХ ТЕПЛОВОЗОВ 

 

В статье рассмотрена методика оценки экономической эффективности 

применения сервисного обслуживания магистральных тепловозов.  

  Для проведения расчетов по определению затрат на эксплуатацию 

локомотивов предложены рекуррентные зависимости, которые учитывают 

вероятностный характер безотказной работы тепловозов. Приведен пример 

расчета с определением экономического эффекта для принятого условного 

парка тепловозов. 

Ключевые слова: затраты, эффективность, вероятность, 

обслуживание, оценка, сервис, тепловоз, трудоемкость. 
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TO AN ESTIMATION OF EFFICIENCY OF SERVICE  

OF THE MAIN DIESEL LOCOMOTIVES 

 

In paper the technique of an estimation of economic efficiency of application of 

service of the main diesel locomotives is considered. Last researches on the given 

problem are analyzed. It is certain, that the given approach demands creation of 

essentially new methodical maintenance. Statistical data on real expenses for 

maintenance service and repair of diesel locomotives which have formed the basis for 

development of a special technique are collected. On the basis of the offered recurrent 

dependences in view of parameters of reliability of diesel locomotives in operation 

functions of relative expenses on labours input on maintenance service are certain. Thus 

likelihood variants, both in view of service and without it, were modeled. On the basis of 

it graphic dependences of relative labors expenses for maintenance service and criterion 

functions of their specific components depending on size of run of diesel locomotives are 

received. The offered technique calculation allows to define economic benefit for the 

accepted conditional park of diesel locomotives. 

Keywords: expenses, efficiency, probability, service, an estimation, ,a diesel 

locomotive, labour input. 


