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В локомотиворемонтной отрасли 
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Современные технологические про-
цессы изготовления продукции для 
железнодорожного транспорта 

во многих случаях сопровождаются про-
межуточным контролем качества изделий. 
В связи с этим особое значение приобрета-
ют неразрушающие методы контроля, ко-
торые позволяют не только выявлять дефек-
ты на поверхности или в толще конструк-
ционной детали, но и определять их форму 
и размеры, а также пространственное по-
ложение. Каждый из методов обладает 
определенными преимуществами, и это 
помогает с большей точностью выявлять те 
или иные типы дефектов.

Процессы образования и роста дефектов 
ставят под угрозу возможность безаварийной 
эксплуатации подвижного состава. Обеспе-
чение безопасности движения за счет своев-
ременного обнаружения заводских и эксплу-
атационных усталостных дефектов в ответ-
ственных элементах пути и подвижного 
состава приносит немалый экономический 
эффект и служит сохранению человеческих 
жизней. Решение этой задачи достигается 
сегодня все чаще физическими методами 
неразрушающего контроля.

В трактовке теории неразрушающий 
контроль представляет собой самостоятель-
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ную и интенсивно развивающуюся на сты-
ке физического материаловедения и техно-
логии отрасль науки и техники, которая 
находит широкое применение в различных 
сферах производства и особенно на транс-
порте. Практика показывает, что правиль-
ная организация проверки, а также умелое 
использование того или иного метода конт-
роля, разумное сочетание этих методов, 
позволяют с большой достоверностью оце-
нить наличие дефектов в подконтрольных 
изделиях.

Дирекция по ремонту тягового подвижно-
го состава ОАО «РЖД» регулярно проводит 
анализ технического состояния локомотив-
ного парка по сети железных дорог России. 
Основой для такого анализа становятся све-
дения о случаях нарушения работоспособ-
ности локомотивов, поступающие из всех 
локомотиворемонтных депо холдинга. Цен-
ность подобного исследования определяется 
достоверностью и полнотой первичной ин-
формации. Обработка информации об отка-
зах дает возможность получить вполне обо-
снованные выводы о характере и причинах 
нарушения работоспособного состояния 
оборудования подвижного состава, а также 
разработать мероприятия по их предупрежде-
нию.

Одним из вариантов оценки технического 
состояния узлов и агрегатов локомотивов 
служит анализ Парето [1, 2].

Диаграмма Парето – инструмент анализа, 
позволяющий наглядно представить вклад 
отдельных факторов в общий результат, кото-

рый устанавливает, что обычно 80 процентов 
последствий являются результатом всего 
20 процентов причин. Диаграмма Парето по-
могает выявить эти 20 процентов, которые 
обычно называют «малой, но жизненно важ-
ной частью». Основная цель при всем том – 
графически показать неравномерность рас-
пределения причин проблем, возникающих 
в ходе производства, эксплуатации и ремонта, 
вычислить главную из них, например:

– исполнитель работы: смена, бригада, 
квалификация;

– оборудование: станки, инструменты, 
оснастка, организация использования;

– сырье: изготовитель, вид сырья, постав-
щик, партия;

– метод работы: условия производства, 
технологические приемы, последователь-
ность операций;

– измерения: точность, повторяемость 
в течение длительного периода, тип измери-
тельного прибора (аналоговый или цифро-
вой).

Построение диаграммы Парето начи-
нают с классификации возникающих про-
блем по отдельным факторам (допустим, 
проблемы, приводящие к браку; относя-
щиеся к работе оборудования или испол-
нителей; и т. д.) Затем следуют сбор и ана-
лиз статистического материала по каждому 
фактору, чтобы выяснить, какие из них 
могут считаться превалирующими при 
решении проблем.

Ориентируясь на статистическую инфор-
мацию о результатах неразрушающего конт-

Таблица 1
Статистическая информация о техническом состоянии деталей

Наименование деталей
Количество забракованных деталей

2009 год 2010 год 2011 год Всего

Ось 4 53 8 65

Бандаж колеса 0 107 73 180

Колесный центр 0 157 100 257

Удлиненная ступица 0 14 28 42

Зубчатое колесо 0 104 51 155

Малая шестерня 21 195 139 355

Корпус 36 24 50 110

Тяговый хомут 3 155 123 281

Клин хомута 39 80 66 185

Маятниковая подвеска 179 428 380 987

Внутренние и внешние кольца подшипников 21 65 109 195

Ролики 26 957 760 1743

Валы якорей 12 11 24 47

Всего 341 2350 1911 4602
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роля деталей электровозов серии ВЛ80, 
проходивших в 2009–2011 годах ремонт 
в ремонтном локомотивном депо Петров-
вальское (таблица 1), выполнен анализ их 
технического состояния.

Результаты регистрации данных с гра-
фами для итогов по каждой детали в от-

1743

987

355
281 257

195 185 180 155 110 65 47 42
0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

Р
ол

ик
и

М
ая

тн
ик

ов
ая

 п
од

ве
ск

а

М
ал

ая
 ш

ес
те

рн
я

Тя
го

вы
й 

хо
м

ут

Ко
ле

сн
ы

й 
це

нт
р

В
ну

тр
ен

ни
е 

и 
вн

еш
ни

е 
ко

ль
ца

по
дш

ип
ни

ко
в

Кл
ин

 х
ом

ут
а

Б
ан

да
ж

 к
ол

ес
а

Зу
бч

ат
ое

 к
ол

ес
о

Ко
рп

ус

О
сь

В
ал

ы
 я

ко
ре

й

Уд
ли

не
нн

ая
 с

ту
пи

ца

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Количество дефектов

Накопленный процент

Рис. 1. Диаграмма Парето по результатам 
неразрушающего контроля деталей.

Таблица 2
Исходные данные для построения диаграммы Парето

Наименование деталей
Число 
дефектов

Накоплен ная 
сумма числа 
дефектов

Процент числа де-
фектов по каждому 
признаку к общей 
сумме

Накоплен ный 
процент

Ролики 1743 1743 38 38

Маятниковая подвеска 987 2730 21 59

Малая шестерня 355 3085 8 67

Тяговый хомут 281 3366 6 73

Колесный центр 257 3623 6 79

Внутренние и внешние кольца подшипников 195 3818 4 83

Клин хомута 185 4003 4 87

Бандаж колеса 180 4183 4 91

Зубчатое колесо 155 4338 3 94

Корпус 110 4448 2 97

Ось 65 4513 1 98

Валы якорей 47 4560 1 99

Удлиненная ступица 42 4602 1 100

4602

дельности, накопленной суммы числа 
дефектов, процентов к общему итогу 
и накопленных процентов в порядке зна-
чимости по деталям для построения диа-
граммы Парето приведены в таблице 2.

На основе данных таблицы 2 постро-
ена диаграмма Парето (рис. 1).

Анализ полученной диаграммы по-
казывает, что превалирующими при 
браковке деталей электровозов серии 
ВЛ80 являются ролики подшипника 
буксового узла, маятниковые подвески 
и малые шестерни тяговой передачи.  
Поэтому необходимо уделять особое 
внимание именно их техническому со-
стоянию.
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