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Аннотация. В целях повышения провозной способности грузовых железнодорожных перевозок в РАО 

РЖД организована Система технического обслуживания и ремонта грузовых вагонов. Эффективность этой 

системы в большой степени зависит от оптимальности выбранного междеповского пробега грузовых вагонов. 

В рамках представленной работы разработана информационная система для учёта отказов вагонов по 

факту проведения ТР-1 и ТР-2. Данная статистика позволяет строить гистограммы отказа вагонов в 

зависимости от пробега. Полученные экспериментальные плотности распределения (гистограммы) 

используются как исходные данные для статистической модели Системы технического обслуживания и 

ремонта грузовых вагонов. Разработанное ПО для данной модели имитирует эксплуатацию вагонов с 

пошаговым увеличением назначенного пробега между ДР. Для каждого шага вычисляется число ДР, ТР-1 и ТР-

2. Полученная зависимость позволяет найти оптимальный пробег. В работе в качестве исходных данных 

использована статистика отказов, полученная в ВСЖД. Рельеф монгольских железных дорог существенно 

отличается от рельефа железных дорог Восточной Сибири. Поэтому большое практическое значение имеет 

задача сбора статистики по ТР-1 и ТР-2 для монгольских железных дорог. Решение этой задачи предполагается 

в рамках дальнейшего развития данной работы. 
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REPAIR OF FREIGHT CARS 
 

Annotation. In order to increase the carrying capacity of freight rail transportation, RAO RZhD has organized 

the Maintenance and Repair System for Freight Cars. The efficiency of this system to a large extent depends on the 

optimality of the selected inter-depot run of freight cars. 

As part of the presented work, an information system has been developed to account for the failures of wagons 

upon the fact of TR-1 and TR-2. This statistic allows you to build histograms of car failure depending on mileage. The 

obtained experimental distribution densities (histograms) are used as initial data for a statistical model of the Freight 

Car Maintenance and Repair System. The developed software for this model simulates the operation of wagons with a 

step-by-step increase in the assigned mileage between the others. For each step, the number of DR, TR-1 and TR-2 is 

calculated. The resulting dependence allows you to find the optimal mileage. In the work, the failure statistics obtained 

in the VSZHD were used as initial data. The relief of the Mongolian railways differs significantly from the relief of the 

railways of Eastern Siberia. Therefore, the task of collecting statistics on TR-1 and TR-2 for Mongolian railways is of 

great practical importance. The solution of this problem is assumed as part of the further development of this work. 

Keywords: information systems, system approach, statistical modeling, operation of railway transport, technical 

facility, park of technical facilities, management of the state of the park of technical facilities. 

 

Введение. В 1825 году вступила в строй первая в мире общественная паровая железная 

дорога Стоктон — Дарлингтон в северо-восточной Англии. Для неё Джордж Стефенсон 

построил первый в мире успешный паровоз Locomotion № 1, который впоследствии стал 

именем нарицательным. [1]. После этого эпохального события началось бурное развитие 

железнодорожного транспорта во всём мире.  

По состоянию на 1 июня 2020 года Российская Федерация располагала парком в более 

чем 1182,6 тыс. грузовых вагонов различного назначения. Этот парк активно развивается, при 

этом большая роль отводится обновлению этого парка. Так за первые 5 месяцев 2020 года 



было построено и введено в эксплуатацию 23,6 тыс. вагонов. Из них 12,2 тыс. – 

инновационные вагоны, новой конструкции и 11,4 тыс. – вагоны стандартной конструкции. 

Средний возраст вагонов по всем моделям и родам подвижного состава – 12,3 года, по 

полувагонам средний возраст составляет 8,8 года [2]. Структура парка вагонов Российской 

федерации показана на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Структура парка грузовых вагонов Российской федерации [3] 

 

Железные дороги в Монголии ведут свою историю с 1938 года и в настоящее время 

глубоко кооперированы с ОАО «РЖД». Структурная схема железных дорог Монголии 

показана на рис. 2. 
 

 
Рис. 2. Схема железных дорог Монголии [4]. 

 



Совместное Монголо-Российское акционерное общество «Улан-Баторская Железная 

дорога» — одно из ведущих предприятий экономики Монголии, от работы которого во многом 

зависит экономика всей страны. Через станцию Наушки Улан-Баторской железной дороги, 

ежемесячно проходит порядка 200 полувагонов и 100 крытых вагонов «Первой Грузовой 

Компании» (ПГК). ПГК — это крупнейший частный оператор грузовых железнодорожных 

перевозок России. Всего через станцию Наушки ежемесячно проходит более 950 вагонов, 

везущих транзитные грузы в Россию через Монголию [5]. 

Очевидно, что столь обширный вагонный парк требует проведения целого ряда 

организационных мероприятий различной направленности для обеспечения эффективной 

работы подвижного состава. Одним из направлений подобной работы является разработка 

методик и программного обеспечения по оптимизации эксплуатационных затрат на ремонт и 

техническое обслуживание вагонного парка. Некоторым аспектам данной научной тематике и 

посвящена данная работа. 

Постановка задачи. Железнодорожные перевозки имеют стратегическое народно-

хозяйственное значение для России и Монголии. Для грузоперевозок используют крытые 

вагоны, полувагоны, вагоны-цистерны, думпкары, хопперы, платформы, фитинговые 

платформы, вагоны бункерного типа, транспортёры, автомобилевозы, вагоны-кенгуру (для 

перевозки автомобильных полуприцепов), изотермические, вагоны-ледники, 

рефрижераторные, вагоны-термосы. Для успешного и эффективного функционирования 

грузоперевозок необходима организация своевременного ремонта грузовых вагонов, 

осуществляемая в рамках Системы технического обслуживания и ремонта вагонов. 

Организации работы Системы технического обслуживания и ремонта грузовых вагонов 

посвящён ряд руководящих документов [6-15]. Данная система предназначена для 

обеспечения устойчивой работы вагонного парка, поддержания его технического состояния 

на заданном уровне, повышения эксплуатационной надёжности и распространяется на вагоны, 

допущенные к эксплуатации в международном сообщении, включая вагоны с продлённым 

сроком службы [13]. Система технического обслуживания и ремонта грузовых вагонов 

предусматривает следующие виды технического обслуживания и ремонта [13]: 

• Техническое обслуживание - ТО; 

• Техническое обслуживание с диагностированием - ТОД; 

• Текущий отцепочный ремонт (ТР) подразделяющийся на: 

  - текущий отцепочный ремонт - ТР-1; 

  - текущий отцепочный ремонт - ТР-2; 

• Деповской ремонт - ДР; 

• Капитальный ремонт - КР; 

• Капитальный ремонт с продлением срока службы - КРП. 

Нормативы периодичности производства капитальных ремонтов установлены по 

критерию календарной продолжительности эксплуатации вагона от постройки (капитального 

ремонта) до момента подачи вагона в первый (последующий) капитальные ремонты [13]. 

Нормативы периодичности производства деповских ремонтов, устанавливаются, по 

выбору владельца, по одному из двух критериев [13]: 

• по комбинированному критерию, одновременно учитывающему фактически 

выполненный объем работ, выраженный в километрах пробега вагона, и календарную 

продолжительность, выраженную в годах, использования вагона от постройки (планового 

ремонта) до момента подачи вагона в первый (последующий) плановые ремонты, при этом 

вагон выводится в ремонт при достижении одного из двух указанных показателей; 

• по единичному критерию календарной продолжительности эксплуатации вагона, 

выраженной в годах, от постройки (планового ремонта) до момента подачи вагона в первый 

(последующий) плановые ремонты. 

В случае применения и первого, и второго критериев, объём работ, выполненный 

грузовым вагоном можно выразить через его средний пробег. Так, например, исследования, 

выполненные в рамках представленной работы, показали, что в случае использования 



комбинированного критерия средний пробег вагонов между деповскими ремонтами 

составляет порядка 160 тыс. км. 

Очевидно, что чем больше пробег между деповскими ремонтами, тем больше износ 

вагонов и тем больше будет отцепочных ремонтов ТР-1 и ТР-2. Исходя из этого можно найти 

такой междеповский пробег при котором общее число ДР, ТР-1 и ТР-2 будет минимальным. 

Для решения задачи оптимизации междеповского пробега грузовых вагонов необходима 

информационная система, которая накапливает статистику по отказам и позволяет выполнить 

исследования по надёжности грузовых вагонов. Решению данной задачи и посвящена данная 

работа. 

Решение задачи. Физическая модель базы данных информационной системы учёта 

отказов вагонов показана на рис. 3. 

 

 
Рис. 3. Физическая модель базы данных информационной системы учёта отказов вагонов. 

 

Основное прикладное назначение базы данных информационной системы (см. рис. 3) — 

это построение гистограмм отказов вагонов для статистического моделирования потоков 



отказов вагонов в зависимости от назначенного пробега между ДР. Моделирование потоков 

отказов вагонов осуществляется с помощью разработанной статистической модели Системы 

технического обслуживания и ремонта грузовых вагонов [16]. Структурная схема этой модели 

показана на рис. 4. 

 

 
Рис. 4. Структурная схема статистической модели Системы технического обслуживания и ремонта 

грузовых вагонов 

 

Статистическая модель Системы технического обслуживания и ремонта грузовых 

вагонов позволяет имитировать эксплуатацию вагонов при различных заданных нормативах 

периодичности производства деповских ремонтов. Получать подобные данные в процессе 

опытной эксплуатации невозможно, потому, что финансовые затраты на подобные 

эксперименты непосильны даже для самой мощной транспортной компании. 

Пример оптимизации междеповского пробега вагонов показан на рис. 5. Моделирование 

показало, что найденный оптимальный междеповский пробег вагонов в 120 тыс. км. хорошо 

согласуется с гарантийным пробегом, заданным заводом изготовителем. 

Заключение. В результате выполненных исследований разработана информационная 

система для учёта отказов вагонов по факту проведения ТР-1 и ТР-2. Данная статистика 

позволяет строить гистограммы отказа вагонов в зависимости от пробега. Полученные 

экспериментальные плотности распределения (гистограммы) используются как исходные 

данные для статистической модели Системы технического обслуживания и ремонта грузовых 

вагонов. Разработанное ПО для данной модели имитирует эксплуатацию вагонов с пошаговым 

увеличением назначенного пробега между ДР. Для каждого шага вычисляется число ДР, ТР-1 

и ТР-2. Полученная зависимость позволяет найти оптимальный пробег. В работе в качестве 

исходных данных использована статистика отказов, полученная в ВСЖД. Рельеф монгольских 

железных дорог существенно отличается от рельефа железных дорог Восточной Сибири. 

Поэтому большое практическое значение имеет задача сбора статистики по ТР-1 и ТР-2 для 

монгольских железных дорог. Решение этой задачи предполагается в рамках дальнейшего 

развития данной работы. 

 



 
Рис. 5. Результат статистического моделирования Системы технического обслуживания и ремонта 

грузовых вагонов. Зависимость числа ДР, ТР-1 и ТР-2 от междеповского пробега вагонов на основе 

статистических данных по всем видам отказов грузовых вагонов. 
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