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У статті розглянуті питання визначення вартості 
життєвого циклу вантажного вагона при понаднорма-
тивній експлуатації. Значне місце для забезпечення безпе-
ребійної роботи залізничного транспорту, що в свою чер-
гу робить його конкурентоспроможним на ринку транс-
портних послуг, належить надійності та безпечній екс-
плуатації наявного вагонного парку. Проте тенденція збі-
льшення кількості вагонів, які знаходяться в несправному 
стані, набула значного темпу. За даними АТ “Українська 
залізниця” із наявного парку вантажних вагонів робочий 
парк складає 62%, неробочий – 38%, а загальний знос ва-
нтажних вагонів становить 91%. Через обмежені мож-
ливості оновлення вагонів в необхідній кількості та при 
поліпшенні ситуації, пов’язаної із ростом обсягів переве-
зень, відповідно зростатиме інтенсифікація експлуатації 
вагонів в перевізному процесі, що також призводить до 
прискореного погіршення технічного стану вагонного па-
рку, яке відбувається значно швидше, ніж оновлення. Од-
нією з основних вимог до рухомого складу є його надій-
ність та безпечна робота протягом усього терміну екс-
плуатації. Надійність вантажних вагонів у процесі робо-
ти досягається дотриманням науково-обґрунтованої та 
економічно обґрунтованої системи утримання, важливим 
показником якої є величина вироблених витрат за весь йо-
го життєвий цикл. Для вантажного вагона можна виді-
лити три етапи життєвого циклу. До першого етапу на-
лежать науково-дослідні та дослідно-конструкторські з 
визначення перспективних характеристик та в цілому ро-
зробка вагону. Досить містким є другий етап, до якого 
відноситься безпосередня експлуатація вантажного ва-
гона протягом терміну його служби (також за умови ро-
боти вагона у понаднормативний термін). В третьому 
етапі знаходиться списання вагона та його утилізація. 
Витрати першого етапу життєвого циклу, можуть ви-
робником повністю включатись у ціну вагона. Враховуючи 
цей фактор, елементами життєвого циклу є витрати 
другого та третього етапів життєвого циклу. Що сто-
сується найбільшої статті витрат, то вона припадає 
саме на другий етап, який розглядається для визначення 
вартості життєвого циклу вантажного вагона при про-
довженні терміну служби.  

Ключові слова: вантажний вагон, життєвий цикл, вар-
тість життєвого циклу вагона, понаднормативний тер-
мін експлуатації. 

 
 
Вступ. Однією з основних вимог, що 

пред’являються до вагонного парку, є його надій-
ність та безпечна робота на протязі всього терміну 
експлуатації. Надійність вантажних вагонів під час 
експлуатації досягається шляхом дотримання науко-
во обґрунтованої й економічно доцільної системи 
утримання, важливим показником якої є обсяг ви-
трат, що припадає на весь термін служби (LCC - Life 
Cycle Cost). Найбільша стаття витрат припадає саме 
на експлуатацію, ремонт та технічне обслуговування 
вантажних вагонів. Вартість вантажного вагона пе-
рестає бути визначальним фактором. Це пояснюєть-
ся тим, що витрати на підтримку працездатності ва-
нтажних вагонів за термін експлуатації значно пере-
вищують його початкову вартість. Отже зменшення 
сумарних витрат на всіх етапах життєвого циклу ва-
нтажного вагона, підвищення надійності й безпеки 
рухомого складу є основоположним як для розроб-
ників вагонів, так і для транспортних компаній, в 
експлуатації яких знаходиться вагонний парк. Для 
залізничної галузі мінімізація таких витрат підви-
щує конкурентоспроможність на ринку, що значно 
стимулює розширення ринку збуту й збільшення 
прибутку [1, 3]. 

Метою роботи є дослідження питання визна-
чення вартості життєвого циклу вантажного вагона 
при подовженні терміну експлуатації. Для досягнен-
ня поставленої мети необхідне проведення аналізу 
наявних підходів управління вартістю життєвого ци-
клу рухомого складу, а саме  на основі RAMS-
аналізу на надійність, доступність, працездатність, 
безпеку роботи вагонів та визначення вартості їх 
життєвого циклу (LCC-аналіз). 
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Аналіз останніх досліджень та публікацій. 
Основні положення методології визначення 

життєвого циклу, оцінка його вартості стосовно тя-
гового рухомого складу відображено в наукових 
працях Тартаковського Е.Д., Фалендиша А.П., Гри-
щенко С.Г., Калабухіна Ю.Є. та ін. [2, 8]. В роботах 
[1, 5] представлена методологія визначення показ-
ників надійності вантажних вагонів, що містить ме-
тоди визначення показників на всіх етапах життєво-
го циклу вагона, які базуються на аналізі та синтезі 
теоретико-експериментальних даних про технічний 
стан, та основні показники надійності вагона як ме-
ханічної багатоелементної системи. Праця [6] прис-
вячена визначенню правомірності застосуванні 
байєсівської моделі для розрахунків показників на-
дійності вантажних вагонів на всіх етапах життєвого 
циклу. У науковій статті [7] розглянуто питання ме-
тодичних підходів до оцінки вартості життєвого ци-
клу виробу в галузі машинобудування та побудови 
критерію відбору машинобудівної продукції на базі 
вартості життєвого циклу виробу. При отриманні ва-
ртості життєвого циклу для порівняння виробів ви-
значені необхідні умови, а саме: рівень цін, ставки 
дисконту та період дисконтування.  

Основна частина. Життєвий цикл вантажного 
вагона трактується як комплекс послідовних етапів 
від початку науково-дослідних робіт з розробки та 
проектування вагону до припинення його експлуа-
тації та подальшої утилізації. Метою дослідження 
життєвого циклу є аналіз ресурсів, що використову-
ються при виготовленні, експлуатації та утилі-
зації виробу. Під елементом вартості життєвого ци-
клу виробу мають на увазі фінансовий еквівалент 
витрат, пов’язаних з певним процесом життєвого 
циклу виробу. 

У життєвому циклі вантажних вагонів можна 
виділити три послідовні етапи. До першого етапу 
відносяться науково-дослідні, дослідно-
конструкторські та проектні роботи з розробки ваго-
ну, подальше випробування дослідного зразка. Без-
посередня експлуатація вагона протягом терміну йо-
го служби (також за умови роботи вагона у понадно-
рмативний термін) відповідає другому етапу. Завер-
шальним етапом є списання вагона та його утиліза-
ція. Витрати, що виникають на першому етапі  жит-
тєвого циклу, можуть виробником повністю включа-
тись у ціну вагона. Враховуючи цей фактор, елемен-
тами життєвого циклу є витрати другого та третього 
етапів життєвого циклу.  

На кожному етапі життєвого циклу виникають 
завдання, пов’язані з конкретним етапом: працездат-
ність, ремонтопридатність, а також  завдання щодо 
надійності та безпеки рухомого складу. 

Як зазначено у [3] в закордонній практиці од-
ним із розповсюджених підходів під час розробки 
систем управління вартістю життєвого циклу є 
RAMS (Reliability- надійність, Availability- доступ-
ність, Maintainability- ремонтопридатність, Safety- 
безпека). RAMS являє собою комплекс інструментів 
і методів, що дозволяють на всіх етапах життєвого 

циклу одиниці рухомого складу, гарантувати вико-
нання її експлуатації в умовах надійності, ремонто-
придатності, доступності та чітко визначеної безпе-
ки. Надійність визначається як ймовірність того, що 
продуктивність вагона залишиться незмінною з ча-
сом після визначення умов використання. Основним 
параметром визначення надійності є інтенсивність 
відмов, тобто кількість відмов, які вагон зазнає за 
встановлений час за годину. Методи прогнозування 
надійності дозволяють на підставі інформації про 
інтенсивність відмов окремих елементів визначити 
інтенсивність відмов та надійність вагона в цілому. 
Якщо вони виконуються на етапі проектування, ці 
дослідження дозволяють визначити вузли та деталі, 
найбільш схильні до відмов, та виконати  їх заміну. 
Для забезпечення конкурентоспроможності на ринку 
рухомий склад повинен бути надійним, тобто як-
найменше схильними до збоїв, та доступним. Дослі-
дження доступності враховують технічне обслугову-
вання вагона та час, необхідний для його відновлен-
ня. Мета полягає в тому, щоб забезпечити максима-
льну доступність досліджуваної одиниці, визначаю-
чи критичні елементи, які через високу частоту від-
мов або більш тривалий час ремонту роблять вагон 
недоступним, що також впливає на витрати. Під ре-
монтопридатністю розуміється можливість своєчас-
ного та легкого технічного обслуговування та ремо-
нту вантажних вагонів. Безпека- здатність під час 
експлуатації транспортного засобу не завдавати 
шкоди людям, навколишньому середовищу чи майну 
протягом усього життєвого циклу. 

Під час визначення вартості життєвого циклу 
(LCC- аналіз) та аналізу на надійність, доступність, 
працездатність і безпеку (RAMS- аналіз) будуть різні 
вихідні данні для проведення розрахунків        (Рис. 
1). 

Під час обґрунтування вибору найбільш вигід-
ної пропозиції на поставку рухомого складу транс-
портні компанії поряд з порівнянням технічних ха-
рактеристик усе частіше використовують показник 
«вартість життєвого циклу» вагона LCC. 

Вартість життєвого циклу визначається як сума 
вартостей елементів життєвого циклу виробу. Вар-
тість життєвого циклу можна отримати за формулою 
[5]: 
 

  
,

1 (1 )

n CiLCC tii D
 

    (1) 

 
де LCC – вартість життєвого циклу вагона, грн;  

Ci – і-й елемент життєвого циклу вагона;  
ti  – тривалість періоду часу від моменту, на який 

здійснюється дисконтування, до моменту виникнен-
ня і-го елемента життєвого циклу вагона, років;  

D – ставка дисконту (річна норма доходу), част-
ка;  

n – кількість елементів життєвого циклу вагона.  
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Рис. 1. Вихідні данні для аналізу й розрахунку вартості життєвого циклу вантажного вагона 

Так як основні витрати на підтримання рухомо-
го складу у технічно справному стані припадають 
саме на час його роботи та експлуатацію у понадно-
рмативний термін, визначення вартості життєвого 
циклу на другому етапі життєвого циклу вагона на-
буває вигляд: 

 

,
(1 ) (1 ) (1 )

C C Cp в пLCC t t ti i iD D D
    

  
     

(2) 
 

де Cp - витрати утримання, пов’язані із проведенням 
планових видів технічних обслуговувань та ремон-
тів вагона, грн; 

Cв - витрати, пов’язані з відновленням працезда-
тності вагона у випадку відмови, грн; 

Сn - витрати на подовження терміну експлуатації 
вагона грн; 

t - період часу до відповідного ремонту, років. 
 
Висновки 
За результатами виконаного дослідження мож-

на зробити наступні висновки:  
1. життєвий цикл вантажного вагона складаєть-

ся з трьох етапів (експлуатація вантажного вагона у 
понаднормативний термін відноситься до другого 
етапу);  

2. розглянуті LCC- аналіз при визначенні вар-
тості життєвого циклу та RAMS- аналіз на надій-
ність, доступність, працездатність і безпеку, а також 
їх складові компоненти;  

3. визначення вартості життєвого циклу виробу 
ґрунтується на розумінні життєвого циклу як сукуп-
ності взаємопов’язаних процесів послідовної зміни 
стану виробу від проектування та дослідження пер-
спективних характеристик до утилізації;  

4. при експлуатації рухомого складу важливим 
напрямком є закладення концепції вартості життєво-
го циклу для реалізації ефективної та конкурентосп-
роможної галузі з підвищенням економічної ефекти-
вності. 
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Вихідні дані для аналізу й розрахунку вартості 
життєвого циклу вантажного вагона 
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Ponomarenko O.V. To the question of life cycle cost 

definitions of the freight car in excess service life 
The article considers the issues of determining the cost 

of the life cycle of a freight car in case of excessive operation 
in order to increase its economic efficiency. Significant place 
for ensuring the safety of railway transport, which in turn 
makes it competitive in the market of transport services, be-
longs to the reliability, operability and safe operation of the 
existing rolling stock. However, the trend of increasing the 
number of cars in poor condition has gained considerable 
momentum. According to JSC Ukrainian Railways, the work-
ing fleet of the existing fleet of freight cars is 62 %, non-
working – 38 %, and the total wear of freight cars is 91 %. 
Due to the limited capacity to upgrade the required number of 
cars and improve the situation associated with the growth of 
traffic, the intensification of the operation of cars in the trans-
portation process will increase, which also leads to accelerat-
ed deterioration of the car fleet, which is significant faster 
than upgrade. One of the main requirements for rolling stock 
is reliability and safe operation throughout its service life. The 
reliability of freight cars in the process of work is achieved by 
observing a scientifically sound and economically sound 
maintenance system, an important indicator of which is the 
amount of costs incurred for its entire life cycle. There are 
three stages in the life cycle of a freight car. The first stage in-
cludes research and development to determine the long-term 
characteristics and in general the development of the car. The 
second stage, which includes the direct operation of a freight 
car during its service life (also provided that the car is operat-
ing overtime), is quite capacious. The third stage is the de-
commissioning of the car and its disposal. The costs of the 
first stage of the life cycle can be fully included in the price of 
the car by the manufacturer. Given this factor, the elements of 
the life cycle are the costs of the second and third stages of the 
life cycle. As for the largest item of costs, it falls on the second 
stage, which is considered to determine the value of the life 
cycle of a freight car when extending the service life. 
Keywords:  freight car, life cycle, cost of the life cycle of a 
car, excess service life. 
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