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В настоящем разделе стандарта НП «ОПЖТ» приведены методические указания по оценке потребительских свойств и стоимости жизненного цикла железнодорожных колес.

Документ, регламентирующий  процесс оценки потребительских свойств  и стоимости жизненного цикла железнодорожных колес необходим для обеспечения производителей и потребителей железнодорожных колес  исходными данными для  расчета экономической эффективности поставляемой продукции, мониторинга условий эксплуатации и разработки инструктивных указаний  по эксплуатации колес, а также определения корректирующих воздействий в технологию производства колес. Данная методика регламентирует порядок, средства и способы определения потребительских свойств железнодорожных колес, находящихся в эксплуатации на сети железных дорог. Руководствуясь положениями методики, используя исходные данные о фактическом состоянии железнодорожных колес, находящихся в эксплуатации,  возможно осуществлять:

- оценку потребительских свойств железнодорожных колес и на основании анализа полученных данных корректировать производственную технологию для повышения конкурентоспособности продукции;

- расчет стоимости жизненного цикла железнодорожных колес для определения экономической эффективности использования и обоснования контрактной стоимости.

1 ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

1.1 Настоящий стандарт устанавливает порядок и процедуру сбора фактических данных и оценки потребительских свойств железнодорожных колес.

1.2 Настоящая методика предназначена для специалистов предприятий-производителей железнодорожных колес, предприятий осуществляющих ремонт вагонов на сети железных дорог РФ и научно-исследовательских организаций, выполняющих мониторинг железнодорожных колес.

1.3 Область действия методики распространяется на предприятия и компании, эксплуатирующие вагоны, изготовителей и поставщиков железнодорожных колес для подвижного состава, собственников инфраструктуры.

2. ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ

Использованные в настоящем стандарте термины и определения разработаны на основании следующих нормативных документов: ГОСТ 18322-78, ГОСТ 15967-79,  ГОСТ Р 52944-2008, ГОСТ Р 53480-2009.
	Эксплуатация железнодорожного колеса


	- применение железнодорожного колеса по назначению с приведением и поддержанием его в работоспособном состоянии

	Жизненный цикл железнодорожного колеса


	- совокупность взаимосвязанных, последовательно осуществляемых процессов установления требований к потребительским свойствам и техническим параметрам железнодорожного колеса, а также процессов его разработки, изготовления, эксплуатации и утилизации.



	Мониторинг
	- систематический сбор и обработка информации, которая может быть использована для улучшения процесса принятия решения, а так же, как инструмент обратной связи в целях осуществления проектов, оценки программ или выработки технической  политики. 



	Мониторинг стоимости жизненного цикла железнодорожного колеса


	- текущие учет, калькуляция и анализ расходов на разработку и эксплуатацию железнодорожного колеса с целью управления стоимостью его жизненного цикла.

	Потребительское свойство железнодорожного колеса


	- объективная особенность железнодорожного колеса, которая проявляется при его эксплуатации и влияет на стоимость жизненного цикла 

	Дефект железнодорожного колеса


	- каждое отдельное несоответствие железнодорожного колеса установленным требованиям.

	Отказ железнодорожного колеса


	- возникновение дефекта, требующего проведения ремонта или технического обслуживания колеса для его приведения в работоспособное состояние или утилизации

	Наработка железнодорожного колеса


	- пробег железнодорожного колеса в составе колесной пары между какими либо событиями в эксплуатации

	Наработка до отказа


	-наработка железнодорожного колеса от начала эксплуатации до возникновения первого отказа



	Наработка между отказами


	-наработка железнодорожного колеса от окончания восстановления его работоспособного состояния после отказа до возникновения следующего отказа



	Интенсивность изнашивания элемента железнодорожного колеса


	- отношение значения износа конкретного элемента железнодорожного колеса  к обусловленному пути, на котором происходило изнашивание, или объему выполненной работы

	Ресурс железнодорожного колеса
	-суммарная наработка железнодорожного колеса от начала его эксплуатации или ее возобновления после ремонта до перехода в предельное состояние.



	Срок службы железнодорожного колеса
	-календарная продолжительность эксплуатации железнодорожного колеса от начала эксплуатации  или ее возобновления после ремонта до перехода в предельное состояние

	Периодичность технического обслуживания (ремонта) железнодорожного колеса
	- интервал времени или наработки между данным видом технического обслуживания (ремонта) и последующим таким же видом

	Средняя продолжительность технического обслуживания (ремонта) железнодорожного колеса


	- математическое ожидание продолжительности одного технического обслуживания (ремонта) железнодорожного колеса за определенный период эксплуатации или наработку

	Средняя стоимость технического обслуживания (ремонта) железнодорожного колеса


	- математическое ожидание стоимости одного технического обслуживания (ремонта) железнодорожного колеса за определенный период эксплуатации или наработку

	Стоимость жизненного цикла железнодорожного колеса


	- суммарные финансовые затраты на осуществление всех стадий жизненного цикла железнодорожного колеса 



	Прогноз стоимости жизненного цикла железнодорожного колеса
	- расчетная оценка предполагаемой величины будущих затрат потребителя на осуществление жизненного цикла  железнодорожного колеса при заданной его цене, сроке службы и технико-экономических параметрах эксплуатации.




3  ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

Получение первичных исходных данных, приведение их к виду, необходимому для накопления, хранения и анализа, а также ввод исходных данных в ЭВМ и формирование электронной базы данных о состоянии железнодорожных колес основано на следующих учетных документах:

- форма ВУ-55 (Технический паспорт колесной пары грузового вагона),

- форма ВУ-56 (Ремонтная карточка колесной пары грузового вагона),

- форма ВУ-89 (Акт на исключение колесной пары),

- форма ВУ-50 (Пересылочная ведомость).

Указанные документы могут собираться как в бумажном, так и в электронном виде из АС ЭТД или АСУ-В. В качестве базового способа получения информации принят сбор данных из электронных баз ОАО «РЖД».

В приложении А приведен пример заполненной ремонтной карточки на колесную пару вагона (Форма ВУ 56М), а в таблице 3.1 - состав первичных исходных данных (полей ремонтной карточки) о состоянии железнодорожного колеса.
Таблица 3.1 - Состав первичных исходных данных о состоянии железнодорожного колеса
	Обозн.

показа-

теля
	Наименование показателя
	Содержание показателя
	Источник

	а1
	«Предприятие»
	Указывается код предприятия, на которое поступила колесная пара
	ВУ-56М Предприятие код

	а2
	«Дата поступления»
	Указывается число, месяц и год оприходования колесной пары
	ВУ-56М Приход

	а3
	«Отправитель»
	Указывается условный номер (клеймо) завода или пункта, откуда поступила колесная пара
	ВУ-56М Приход

	а4
	«Тип колесной пары»
	Указывается тип колесной пары: РУ1-950, РУ1Ш-950.
	ВУ-56М

Тип КП

	а5
	«Номер колесной пары»
	Указывается индивидуальный номер колесной пары.
	ВУ-56М Колесная пара №

	а6
	«Дата и пункт последнего формирования»
	Указывается дата и пункт последнего формирования колесной пары
	ВУ-56М Приход

	а7
	«Дата и пункт последнего полного освидетельствования и монтажа букс роликовых колесных пар»
	Указывается дата и пункт последнего полного освидетельствования и монтажа букс
	ВУ-56М Приход

	а8
	«Диаметр по кругу катания ж/д колеса (числитель - правое, знаменатель - левое)»
	Указывается диаметр по кругу катания в мм.
	ВУ-56М Приход

	а9
	«Дата отправки или подкатки под вагон»
	Проставляются число, месяц и год отправки или подкатки колесной пары под вагон
	ВУ-56М Расход

	а10
	«Наименование завода или пункта, куда направлена колесная пара, или номер вагона, под который она подкачена»
	Указывается условный номер (клеймо) предприятия, куда направлена колесная пара. При подкатке колесной пары под вагон проставляется номер вагона, под который она подкачена.
	ВУ-56М Расход

	а11
	«Толщина обода»
	Указывается толщина обода ж/д колеса в мм.
	ВУ-56М Расход

	а12
	«Прокат»
	Указывается величина проката ж/д колеса в мм.
	ВУ-56М Расход

	а13
	«Толщина диска»
	Указывается значение толщины диска ж/д колеса в мм.
	ВУ-56М Расход

	а14
	«Толщина гребня»
	Указывается значение толщины гребня ж/д колеса в мм.
	ВУ-56М Расход

	а15
	«Диаметр по кругу катания»
	Указывается значение диаметра по кругу катания ж/д колеса в мм.
	ВУ-56М Расход

	а16
	«Смена оси»
	Указывается причина исключения оси (код неисправности оси по ЦВ/3429)
	ВУ-56М 

Вид выполненного ремонта

	а17
	«Смена железнодорожных колес»
	Указывается причина смены ж/д  колеса (код неисправности колеса по ЦВ/3429).
	ВУ-56М 

Вид выполненного ремонта

	а18
	«Сформировано из старогодных элементов»
	Заполняется при формировании из старогодней оси или старогодних колес соответственно, и проставляется значение кода равного «2».
	ВУ-56М 

Вид выполненного ремонта

	а19
	«Полная ревизия роликовых букс с обточкой поверхности катания»
	Указывается код неисправности ж/д колеса по ЦВ/3429, явившийся причиной обточки поверхности катания
	ВУ-56М 

Вид выполненного ремонта

	а20
	«Полная ревизия роликовых букс без обточки поверхности катания»
	Указывается «да» или «нет».
	ВУ-56М 

Вид выполненного ремонта

	а21
	«Промежуточная ревизия роликовых букс с обточкой поверхности катания»
	Указывается код неисправности ж/д колеса по ЦВ/3429, явившийся причиной обточки поверхности катания
	ВУ-56М 

Вид выполненного ремонта

	а22
	«Промежуточная ревизия роликовых букс без обточки поверхности катания»
	Указывается «да» или «нет».
	ВУ-56М 

Вид выполненного ремонта

	а23
	«Прочие работы»
	Проставляется условное обозначение вида ремонта, который выполнен для данной колесной пары, например «4» - обточка. Если ремонт не производился, то в этой графе ставится прочерк
	ВУ-56М 

Вид выполненного ремонта

	а24
	«Дата полного освидетельствования колесной пары»
	Указывается число, месяц и год полного освидетельствования колесной пары
	ВУ-56М 

Дата ремонта

	а25
	«Год изготовления колеса»
	Указывается год изготовления колеса 
	ВУ-56М Расход

	а26
	«Марка стали»
	Указывается марка стали ж/д колеса 
	ВУ-56М Расход

	а27
	«Номер плавки»
	Указывается номер плавки ж/д колеса 
	ВУ-56М Расход

	а28
	«Код завода»
	Указывается код завода изготовителя ж/д колеса 
	ВУ-56М Расход 1

	а29
	«Номер колеса»
	Указывается номер ж/д колеса 
	ВУ-56М Расход

	а30
	«Пробег (из паспорта вагона)»
	Указывается пробег вагона
	Паспорт вагона


4 МЕТОДЫ ОБРАБОТКИ ДАННЫХ И КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ ПОТРЕБИТЕЛЬСКИХ СВОЙСТВ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫХ КОЛЕС

Оценка потребительских свойств продукции является основой для выработки необходимых управляющих решений в системе управления качеством. В общем случае оценка уровня потребительских свойств состоит из следующих этапов:

· выбор номенклатуры показателей, характеризующих потребительские свойства;

· выбор или разработка методов определения значений показателей;

· выбор базовых значений показателей и исходных данных для определения фактических значений показателей оцениваемой продукции;

· определение фактических значений показателей и их сопоставление с базовыми (нормативными);

· сравнительный анализ вариантов возможных решений;

· получение данных для оценки стоимости жизненного цикла.

Содержание каждого из перечисленных этапов и объем работ на каждом из них существенным образом зависит от цели оценки потребительских свойств продукции.

Сопоставить фактические (Рiф) величины показателей, характеризующих потребительские свойства, с базовыми (Рiб) можно:

· нахождением абсолютного отклонения ∆Р = Рiф – Рiб;

· нахождением относительного показателя  Рiф / Рiб (темп роста); 

· нахождением относительного отклонения (Рiф – Рiб)/ Рiб (темп прироста).

Основным принципом при сравнительной оценке  потребительских свойств железнодорожных колес  является принцип сопоставимости по времени или по пробегу. В первую очередь  сопоставимость должна обеспечиваться при выборе  исходных данных для расчета. Для этого необходимо выбирать одинаковые периоды и условия эксплуатации  для сравниваемых колес, использовать ценовую информацию на одинаковый момент времени.

4.1 Номенклатура показателей, характеризующих потребительские свойства железнодорожных колес представлена в таблице 4.1.

Таблица 4.1 - Номенклатура показателей для оценки потребительских свойств, железнодорожных колес

	Наименование показателя
	Обозн. показ.
	Наименование характеризуемого свойства железнодорожного колеса

	1. Интенсивность изнашивания поверхности катания, мм/тыс.км.
	Ip
	Функциональная  характеристика

	2. Интенсивность изнашивания  гребня  между обточками, мм/тыс.км.
	Ig
	Функциональная характеристика

	3. Наработка между отказами, тыс. км.
	То
	Безотказность

	4. Наработка до первого отказа, тыс.км.
	Тг
	Безотказность

	5. Срок службы, лет.
	Тсл
	Долговечность

	6. Ресурс, тыс.км.
	Тр
	Долговечность

	7. Удельная суммарная продолжительность технических обслуживаний и ремонтов, сут/тыс.км.
	t
	Ремонтопригодность

	8. Удельная суммарная стоимость технических обслуживаний и ремонтов, руб/тыс.км.
	С
	Эксплуатационная технологичность

	9. Периодичность обточки, тыс.км.
	Тобт
	Готовность к эксплуатации

	10. Удельный расход массы, т/тыс.км;
	m
	Долговечность

	11. Стойкость колеса к образованию  дефекта «i-го» типа*,  % (доля дефекта «i-го» типа в общей дефектности)
	W
	Безотказность

	12. Средний ресурс колеса до образования  дефекта «i-го» типа*, тыс.км.
	Тi
	Безотказность


 * - определяется в соответствии с неисправностями колес по ЦВ/3429.

4.2 Методы определения величин показателей, необходимых для оценки потребительских свойств железнодорожных колес

4.2.1 Интенсивность изнашивания поверхности катания (Ip)

Интенсивность изнашивания поверхности катания (Ip)»  - отношение значения износа поверхности катания к пробегу колеса, на котором происходило изнашивание, или:

Ip = ip/L, 








(4.1)

где 
Ip - интенсивность изнашивания поверхности катания, мм/тыс.км;



ip - износ поверхности катания, мм;



L - пробег колеса, на котором происходило изнашивание, тыс.км.

Износ поверхности катания ж/д колеса (ip) определяется по формуле:

ip = 0,5*(а8(j-1) - а8(j) ),






(4.2)

где 
ip - износ поверхности катания, мм;



а8(j-1) - значение показателя «а8» (диаметр по кругу катания колеса) из таблицы 4.1  на (j-1) - ом этапе обследования, мм;



а8(j) - значение показателя «а8» (диаметр по кругу катания колеса) из таблицы 4.1 на j-ом этапе обследования, мм.

Таким образом, износ поверхности катания (ip) равен половине разности диаметров ж/д колеса, измеренных в начале «а8(j-1)» и в конце «а8(j)» процесса изнашивания, произошедшего на j-ом этапе обследования (j-ом этапе жизненного цикла колеса).

Пробег колеса (L), на котором происходило изнашивание, определяется по формуле:

L = а30(j-1) - а30(j),






(4.3)

где 
L - пробег колеса, на котором происходило изнашивание, тыс.км;



а30(j-1) - значение показателя «а30» (пробег) из таблицы 4.1 на (j-1) - ом этапе обследования, тыс.км;



а30(j) - значение показателя «а30» (пробег) из таблицы 4.1 на j-ом этапе обследования, мм.

Таким образом, пробег колеса (L), на котором происходило изнашивание, равен разности пробегов колеса, полученных в начале «а30(j-1)» и в конце «а30(j)» процесса изнашивания, произошедшего на j-ом этапе обследования (j-ом этапе жизненного цикла).

4.2.2 Интенсивность изнашивания  гребня между обточками (Ig)

Интенсивность изнашивания гребня (Ig) между обточками - отношение значения износа поверхности гребня к пробегу колеса, на котором происходило изнашивание, или:

Ig = ig/L, 








(4.4)

где 
Ig - интенсивность изнашивания поверхности гребня, мм/тыс.км;



ig - износ поверхности гребня, мм;



L - пробег колеса, на котором происходило изнашивание, тыс.км.

Износ гребня колеса (ig) определяется по формуле:

ip = а14(j-1) - а14(j),







(4.5)

где 
ig - износ гребня, мм;



а14(j-1) - значение показателя «а14» (толщина гребня) из таблицы 4.1  на (j-1) - ом этапе обследования, мм;



а14(j) - значение показателя «а14» (толщина гребня) из таблицы 4.1 на j-ом этапе обследования, мм.

Пробег колеса (L), на котором происходило изнашивание, определяется по формуле (4.3).

4.2.3 Наработка между отказами (То)

Наработка между отказами определяется как разность пробегов колеса, полученных при «k-1»-ом и «k»-ом ремонтах колеса:
То = а30(k-1) - а30(k),






(4.6)

где 
То - пробег колеса между двумя ремонтами, следующими один за другим, тыс.км;



а30(k-1) - значение показателя «а30» (пробег) из таблицы 4.1 в момент «k-1»-ого ремонта колеса, тыс.км;



а30(k) - значение показателя «а30» (пробег) из таблицы 4.1 в момент «k»-ого ремонта колеса, тыс.км.

Средняя наработка между отказами определяется как математическое ожидание наработки колеса между отказами.

4.2.4 Наработка до первого отказа (Тг)

Наработка до первого отказа (Тг) определяется в тыс.км. значением показателя «а30» (пробег) из таблицы 4.1 в момент первого ремонта колеса или:

Тг = а30(1),








(4.7)

5.2.5 Срок службы колеса (Тсл)

Срок службы i-го колеса определяется по формуле (4.8) при соблюдении условия (4.9), а именно:

Тсл(i) = а2(i) - а25(i),






(4.8)

где 
Тсл(i) - срок службы i-го колеса, лет;

а2(i) - значение показателя «а2» для i-го колеса (дата поступления) из таблицы 4.1  в момент достижения этим колесом предельного состояния, определяемого условием (4.9);

а25(i) - значение показателя «а25» i-го колеса (год изготовления колеса) из таблицы 4.1.

Условие достижения колесом предельного состояния имеет вид:

а11(i) ≤ а11(min) ,







(4.9)

где 
а11(i) - толщина обода i-го колеса, мм;



а11(min) - минимально допустимая (установленная нормативной документацией) толщина обода колеса данного типа, мм.

За «средний срок службы колеса (Тсл)» принимается среднее арифметическое сроков службы выборки из «n» колес, а именно:


Тсл =      Тсл(i)/n,






(4.10)

где 
Тсл - средний срок службы колеса, лет;



Тсл(i) - срок службы i-го колеса, лет;



n - количество колес в выборке, достигших предельного состояния, которое определяется условием (4.9).
4.2.6 Ресурс колеса (Тр)

Ресурс i-го колеса определяется по формуле (4.11) при соблюдении условия (4.9), а именно:

Тр(i) = а30(i) ,







(4.11)

где 
Тр(i) - ресурс i-го колеса, тыс.км;



а30(i) - значение показателя «а30» для i-го ж/д колеса (пробег) из таблицы 4.1  в момент достижения колесом предельного состояния, определяемого условием (4.9), тыс.км.

«Средний  ресурс колеса (Тр)»  - среднее арифметическое ресурсов выборки из «n» колес, а именно:


Тр =      Тр(i)/n,







(4.12)

где 
Тр - средний ресурс к ж/д колеса, тыс.км;



n - количество колес выборки, достигших предельного состояния, которое определяется условием (4.9).
4.2.7 Удельная суммарная продолжительность технических обслуживаний и ремонтов (t)

Средняя продолжительность технического обслуживания (ремонта) определяется как среднее время нахождения колеса в ремонте или на техническом обслуживании по формуле:

tто =         (а9(i) – а2(i)) / k,





(4.13)

где 
tто - средняя продолжительность технического обслуживания или ремонта, сут.;



а9(i)  и а2(i) – значения соответствующих показателей таблицы 4.1 (дата отправки и дата поступления) для i-го ремонта, сут.;



k – число попаданий колеса в ремонт.
Средняя суммарная продолжительность технических обслуживаний и ремонтов колеса в выборке  определяется по формуле:


ts =    (                (а9(j) – а2(j)))/ n,


(4.14)

где 
ts - средняя суммарная продолжительность технических обслуживаний и ремонтов колеса, сут.;



n - количество колес в выборке.
Удельная суммарная продолжительность технических обслуживаний и ремонтов колеса - отношение суммарной продолжительности технических обслуживаний и ремонтов к заданной наработке, а именно:

t = ts / а30,








(4.15)

4.2.8 Удельная суммарная стоимость технических обслуживаний и ремонтов (С)

Удельная суммарная стоимость технических обслуживаний и ремонтов колеса - отношение суммарной стоимости технических обслуживаний и ремонтов к заданной наработке, а именно:

c = cs / а30,







(4.16)

или


c = cобт (    ki  : а30(i))/n






(4.17)

В формулах (4.16) и (4.17) обозначено:



c - удельная суммарная стоимость технических обслуживаний и ремонтов ж/д колеса», тыс.руб/ тыс.км;



cs - средняя суммарная стоимость технических обслуживаний (ремонтов) колеса», тыс.руб;



cобт - средняя стоимость технического обслуживания, тыс.руб;



n - количество колес в выборке;



а30(i) - значение показателя «а30» для i-го ж/д колеса (определенная наработка выборки «n») из таблицы 4.1), тыс.км.


ki - количество попаданий i-го колеса из выборки «n» на техническое обслуживание или ремонт, определяемое по формуле:



ki = а19(i) + а21(i), 







(4.18)

4.2.9. Периодичность обточки (Тобт)

Периодичность обточки – это наработка между двумя последовательно выполняемыми обточками, а именно:


Тобт =  (
  а30(i)/ki )/n,






(4.19)

где 
Тобт - периодичность обточки, тыс.км;



а30(i) - значение показателя «а30» для i-го колеса (определенная наработка выборки «n») из таблицы 4.1), тыс.км;



ki - количество операций «обточка ж/д колеса» для i-го ж/д колеса из выборки «n», определяемое по формуле (4.18);



n - количество обследованных колес, прошедших операцию «обточка» за определенную наработку (выборка «n»).

4.2.10. Удельный расход массы (m)

Удельный расход массы колеса - отношение массы металла, снятого с колеса при его обточках за определенную наработку, к величине этой наработки, а именно:


m = (    Рi*Vi / а30(i)) /n,





(4.20)

где 
m - удельный расход массы колеса, кг/тыс.км;



Vi - объем металла, снятого с i-го колеса при его обточках за определенную наработку (определенная наработка выборки «n»), куб.мм;



Рi - плотность металла i-го колеса, кг/куб.мм;



а30(i) - значение показателя «а30» для i-го колеса (определенная наработка выборки «n») из таблицы 4.1), тыс.км;



n - количество обследованных колес, прошедших операцию «обточка» за определенную наработку (выборка «n»).

Объем металла (Vi), снятого с i-го колеса при его обточках за определенную наработку может быть подсчитан по формуле:


Vi = (π/2)      Вi* (а28(i) - а215(i)),




(4.21)

где 
Vi - объем металла, снятого с i-го колеса при его обточках за определенную наработку (определенная наработка выборки «n»), куб.мм;


Вi - ширина обода i-го колеса, мм;



а8(i) - значение показателя «а8» для i-го колеса (диаметр колеса по кругу катания, замеренный до обточки) из таблицы 4.1), мм;



а15(i) - значение показателя «а15» для i-го колеса (диаметр колеса по кругу катания, замеренный после обточки) из таблицы 4.1), мм;



n - количество обследованных колес, прошедших операцию «обточка» за определенную наработку (выборка «n»).

Иначе (4.20) с учетом (4.21):


m = (π/2n)      Рi *Вi* (а28(i) - а215(i))/ а30(i)



(4.22)

4.2.11. Стойкость колеса к образованию  дефекта «i-го» типа (Wi)

«Стойкость колеса к образованию дефекта «i-го» типа (Wi)» - отношение количества колес, обточенных по дефекту «i-го» типа, к общему количеству обследованных колес или:

Wi = 100*ni/n, 







(4.23)

где 
Wi - стойкость колеса к  образованию дефекта «i-го» типа , %;



ni - количество колес, обточенных по  дефекту «i-го» типа, шт.;



n - общее количество обследованных колес (выборка «n»), шт.

4.2.12. Средний ресурс колеса до образования  дефекта «i-го типа, тыс. км (Тi)

«Средний ресурс колеса до образования дефекта «i-го» типа (Тi)» – средний пробег группы колес, объединенных по какому-либо критерию, до образования дефекта  «i-го» типа.


Тi =                 (        a30i )/n,






(4.24)
Где n – общее количество обследованных колес с дефектом i-го типа,

i – соответствует типу дефекта, согласно а19
4.3 Критерии оценки потребительских свойств железнодорожных колес.

«Сравнительный анализ вариантов возможных решений и нахождение наилучшего» выполняется сравнением показателей оцениваемой продукции с показателями продукции, принятой за базовую. 

Оценка производится по следующим критериям: «Абсолютное отклонение показателя», «Отношение показателя (рост)» и «Относительное отклонение показателя (прирост)» по формулам:

δi = Рiф – Рiб, 







(4.25)

εi = Рiф / Рiб, 







(4.26)

αi = (Рiф – Рiб)/ Рiб, 






(4.27)

где: 
δi – абсолютное отклонение i-гo показателя оцениваемой продукции от базового (i = 1,2,3,. . .., n.);


εi - отношение i-гo показателя оцениваемой продукции к базовому (рост);


αi - относительное отклонение i-гo показателя оцениваемой продукции от базового (прирост);


Рiф - фактическое значение i-гo показателя оцениваемой продукции;


Рiб - фактическое значение i-гo показателя базовой продукции.
 5. МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ  СТОИМОСТИ ЖИЗНЕННОГО

 ЦИКЛА  (СЖЦ) ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО КОЛЕСА

5.1 Оценка стоимости жизненного цикла  железнодорожного колеса 

     5.1.1 Стоимость жизненного цикла железнодорожного колеса представляет собой все затраты  потребителя, связанные с его приобретением и владением. 


Жизненный цикл любого изделия представляет собой совокупность процессов (стадий) установления требований к потребительским свойствам и техническим параметрам, создания, применения и утилизации изделия (продукции).

 

Оценка стоимости жизненного цикла железнодорожного колеса может производиться на любой и/или на всех стадиях жизненного цикла. Расчет СЖЦ железнодорожного колеса осуществляется на основании данных мониторинга потребительских свойств и учета ремонтно-эксплуатационных расходов.                       В зависимости от категории отказов, возникающих на протяжении жизненного цикла, складываются расходы на ремонт ж/д колеса.  



Стоимость жизненного цикла железнодорожного колеса определяется по формуле:

                                                     T


СЖЦ = Цпр + Σ ( Иt ± Лt ) · αt



                             (5.1)

                                 t=1

где:   Ц пр –   цена приобретения ж/д колеса (без НДС), руб.;

   Иt –  годовые текущие расходы в эксплуатации, руб.

           В данном случае рассматриваются расходы,  связанные с:

· обточками поверхности катания  железнодорожного колеса;

·  ремонтом колесной пары со сменой элементов, 

· отцепкой вагона в текущий ремонт по причине неисправности ж/д колеса

     (с учетом маневровых работ);

t – текущий год жизненного цикла (расчетного периода), t = 1,2,... Т.


В качестве продолжительности жизненного цикла принимают  срок службы 

       колеса/ресурс. 

При сравнении СЖЦ различных колес обязательным условием является соблюдение принципа сопоставимости, в том числе по продолжительности жизненного цикла. В этом случае продолжительность жизненного цикла может  не совпадать со сроком службы колеса или ресурса (или одного из сравниваемых вариантов) и должна быть оговорена дополнительно.

  
 Лt  - ликвидационная стоимость ж/д колеса, руб. 

       Ликвидационная стоимость определяется по формуле:







(5.2)

где:  Ирt -  затраты на распрессовку колесной пары для снятия колеса, 

                 достигшего показателей допустимого значения толщины обода,

                  установленных Инструкцией ЦВ/3492  для различных типов 

                  грузоперевозок;

     Рt – прибыль (доход) от реализации колесного лома, руб. Определяется

             из  выражения:

                  Рt = Цм· mк · 10-3






(5.3)

     где:
[image: image1.wmf] Цм - рыночная стоимость 1 тонны лома черного металла на момент 

                       списания колеса (без НДС),  руб.;

                           mк -  масса исключаемого железнодорожного колеса, кг. 

                                    В расчетах может быть принята равной массе колеса, 

                                    исключаемого из эксплуатации по тонкому ободу (~ 270 кг);

       γ - ставка по налогу на прибыль, доли единицы;
  
          αt - коэффициент дисконтирования.

   5.1.2  
Стоимость жизненного цикла ж/д колеса может быть определена как с учетом, так и без учета фактора времени (дисконтирования). Дисконтирование применяется в целях приведения разновременных денежных потоков к ценности в начальный период времени путем введения в расчеты дисконтирующего коэффициента.

Стоимость жизненного цикла, рассчитанная  без учета  дисконтирования, позволяет оценить структуру затрат жизненного цикла, особенно при небольшом сроке жизненного цикла, выявить наиболее затратные статьи расходов с целью принятия мер по возможному их снижению.

Для оценки эффективности применения ж/д колес с учетом стоимости их жизненного цикла расчет СЖЦ проводят с учетом дисконтирования.

            Поскольку СЖЦ рассчитывается за определенный временной период, учитываются различные аспекты фактора времени:

- несопоставимость во времени одних и тех же затрат;

- инфляция;

- неопределенность и риск.


 Учет фактора времени производится путем приведения стоимостных показателей к ценности начального периода -  дисконтирования.

       Дисконтирование осуществляется посредством введения в расчеты коэффициента дисконтирования [image: image3.png]


. 

Коэффициент дисконтирования для постоянной нормы дисконта определяется из выражения:

                   [image: image4.png]ae=(+E)*











(5.4)

где:
t — шаг расчетного периода (t = 0,1,2,... Т);

          Т — горизонт расчета (продолжительность жизненного цикла);

          Е — норма дисконта (ставка дисконтирования).

При изменяющейся по годам норме дисконта коэффициент дисконтирования определяют по формуле :
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(5.5)

5.1.3  Учет инфляции

Поскольку определение СЖЦ железнодорожного колеса осуществляется на протяжения всего срока его службы, необходимо учитывать изменение во времени цен на потребляемые в процессе эксплуатация объекта ресурсы, обусловленное инфляцией. Соответственно, изменятся и затраты жизненного цикла, определяемые исходя из количества потребляемых в процессе эксплуатация ресурсов (материальных, трудовых, финансовых) и цены единицы ресурса. С течением времени даже при неизменном объеме (количестве) потребляемых ресурсов общая величина затрат изменяется под влиянием инфляции. Цены в зависимости от способа отражения в них инфляции подразделяются на постоянные, переменные и дефлированные.

Постоянные (неизменные) цены — фиксированные цены на определенный момент времени (на начало расчетного периода), которые считаются действующими на протяжения всего расчетного периода.

Переменные (прогнозные) цены — меняющиеся во времени цены, которые, как ожидается, будут действовать на соответствующих шагах расчетного периода.

Динамика переменных цен прогнозируется либо непосредственно (например, путем экстраполяции сложившихся тенденций или исходя из уровня мировых цен), либо рассчитывается исходя из прогнозируемых Минэкономразвития темпов инфляции.

Дефлированными ценами называются переменные (прогнозные) цены, приведенные к базисному значению путем деления на общий (базисный) индекс инфляции (индекс-дефлятор валового внутреннего продукта).

Темп изменения (роста) затрат жизненного цикла, выраженный в переменных ценах, называется номинальным; если затраты выражены в постоянных или дефлированных ценах, темп называется реальным.

При оценке влияния инфляции различают реальную и номинальную нормы дисконта, рассчитываемые по формулам для постоянного по годам расчетного периода темпа инфляции i: 

             [image: image6.png]






          (5.10)

 
Ен = Ер   + i + Ер ·i 

где:
[image: image8.png]


 — реальная норма дисконта, доли единицы;

           [image: image10.png]


— номинальная норма дисконта, учитывающая инфляцию, доли единицы;

            [image: image12.png]


 — темп инфляции, доли единицы;

           Ер · i — реальная норма дисконта с поправкой на темп инфляции. При невысоких значениях индекса (темпа) инфляции (<0,05) данная составляющая может не учитываться. При этом используется упрощенная формула определения номинальной и реальной нормы дисконта.

Ер = Ен – i    или    Ен = Ер + i,




(5.11)

При изменяющемся по годам темпе инфляции используется корректировка денежного потока с помощью множителя k, учитывающего темп инфляции в каждый конкретный год расчетного периода и номинальное значение ставки дисконтирования:
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        (5.12)

В случае невозможности спрогнозировать динамику цен (инфляцию) на весь расчетный период (жизненный цикл), определение СЖЦ проводят в постоянных (неизменных, базовых) ценах. В качестве нормы дисконта принимается в этом случае реальная ставка дисконтирования. 

5.1.4  Учет неопределенности и риска

Проведение оценки и анализа СЖЦ ж/д колеса сопряжено с факторами неопределенности и риска, которые необходимо учитывать в расчетах. 
           Под неопределенностью понимается неполнота или неточность информация о затратах жизненного цикла на различных шагах расчета. Неопределенность, связанная с возникновением неблагоприятных ситуаций и дополнительных расходов, характеризуется понятием «риска». 
           Риск — это вероятность потери части ресурсов, недополучения доходов, возникновения дополнительных расходов. 
           Применительно к оценке СЖЦ ж/д колеса оценивается вероятность возникновения следующих рисков:

- коммерческого риска, обусловленного изменением экономической ситуации в отрасли, стране или регионе, налогового законодательства и т.п.; 
- производственного риска, связанного с возникновением нештатных ситуаций, изменением условий эксплуатации, отказами технических средств и оборудования и т.п.; 
- форс-мажорных обстоятельств — стихийных бедствий, аварий, пожаров и т.п.

Риск и неопределенность при определении СЖЦ ж/д колеса учитываются путем корректировки денежного потока (затрат)  или методом поправки на риск нормы дисконта. Кроме того, может быть проведен анализ устойчивости. Анализ устойчивости проекта в полном объеме проводится, как правило, после завершения расчетов ожидаемой величины СЖЦ ж/д колеса на основе изменения исходных параметров проекта в ту или иную сторону. Например, может рассматриваться ситуация изменения (повышения) первоначальной стоимости объектов или годовых текущих расходов на 10, 20, 30%. Анализ устойчивости проводят при сравнительной оценке  СЖЦ нескольких вариантов и определении показателей эффективности применения в эксплуатации новых типов продукции (чистого дисконтированного дохода, срока окупаемости затрат и т.д.).

 Метод корректировки денежного потока, предусматривает увеличение затрат на величину возможного ущерба от возникновения нештатных ситуаций на соответствующих шагах расчетного периода. При этом оценивается вероятность наступления отказов и неплановых ремонтов в межремонтные периоды и рассчитывается величина затрат по их устранению. 

Корректировка составляющих денежного потока проводится также исходя из оценок нарастания эксплуатационных затрат, связанных с износом колеса.

Метод поправки на риск нормы дисконта предусматривает применение в расчетах коэффициента дисконтирования, рассчитанного на базе нормы дисконта, включающей уровень риска. При этом норма дисконта определяется из выражения:
Еr = Е – z/100







(5.13)

где:  
[image: image15.wmf]r

E

- норма дисконта с учетом фактора риска;

         z – процент поправки на риск.

Поскольку расчет СЖЦ  осуществляется по затратным статьям приобретения и эксплуатации ж/д колеса и не учитывает доходную составляющую, снижение нормы дисконта на возможный риск увеличивает затратный денежный поток (СЖЦ). При сравнении вариантов применения в эксплуатации ж/д колес с различным уровнем риска величина затратного денежного потока с повышенным уровнем риска будет выше за счет уменьшения нормы дисконта. 

В целях выявления факторов, оказывающих наибольшее влияние на величину СЖЦ, оценивается структура затрат жизненного цикла. При этом обычно дисконтирование не предусматривается. 

При выявлении элементов стоимости, которые не оказывают существенного влияния на общую СЖЦ, данные составляющие могут быть исключены из рассмотрения. 

5.1.5  Выбор наилучшего варианта использования различных типов ж/д колес осуществляется по критерию минимума затрат жизненного цикла, то есть 

СЖЦ →  min. 


При сравнении различных вариантов – различных типов ж/д колес, имеющих различный срок службы или ресурс, т.е. при невозможности соблюдения принципа сопоставимости расчетов, используют показатель удельной стоимости жизненного цикла, определяемый по формуле:


СЖЦуд   = СЖЦ / Тр,                                                                      (5.14)

где   СЖЦуд – удельная стоимость жизненного цикла, руб./км;

     СЖЦ    – стоимость жизненного цикла ж/д колеса, 

                     тыс.руб.;

        Тр    – ресурс (средний ресурс) ж/д колеса, тыс.км.

Для  оценки  использования  нового  ж/д  колеса  в  сравнении  с  базовым (заменяемым) ж/д колесом, стоимости их жизненного цикла приводят к  итоговым пробегам и сопоставляют. Разница в значениях показывает величину экономии или увеличения  расходов при использовании нового ж/д колеса взамен базового.

Пример: 

	тип колеса
	цена приобретения, (руб.)
	ремонтно-эксплуатационные расходы на протяжении срока службы, (руб.)
	стоимость жизненного цикла
	ресурс, км.
	удельная стоимость жизненного цикла, руб/км.

	базовое
	14 000
	8000
	22 000
	400 000
	0,06

	новое
	16 000
	8000
	24 000
	750 000
	0,03


В данном случае, использование более дорогого нового колеса при одинаковых ремонтно-эксплуатационных расходах обеспечивает   снижение удельной стоимости жизненного цикла в 2 раза.
5.2. Методика определения лимитной цены

5.2.1 Лимитная цена нового ж/д колеса  рассчитывается с учетом полезного эффекта у потребителя, определяемого за срок службы или ресурс  (жизненный цикл), и должна быть ниже цены безразличия. 

Ценой безразличия нового ж/д колеса является такая цена, при которой его СЖЦ  равна СЖЦ заменяемого изделия или аналога, и применение новшества не обеспечит потребителю какой-либо эффект, то есть потребителю равновыгодно использование нового и существующего ж/д колеса.

Лимитная цена определяется заказчиком и предоставляется разработчику технического задания наряду с другими исходными данными и требованиями.

Для определения предельного уровня цены рассчитывается значение полезного экономического эффекта, который может быть получен потребителем за срок службы нового ж/д колеса.

5.2.2 Методика определения полезного эффекта 

 Полезный эффект нового изделия – ж/д колеса определяется  при его эксплуатации и представляет стоимостную  оценку изменения его потребительских свойств по сравнению с базовым изделием. Оценка полезного эффекта от применения одного конкретного ж/д колеса может быть затруднительна, поскольку колеса, применяемые на вагонах,  в течение срока службы/ресурса используются в составе разных колесных пар, и в разных условиях эксплуатации. Поэтому в качестве исходной информации принимаются средние значения из выборки «n». При этом обязательным условием является соблюдение принципа сопоставимости расчетов.

Расчет полезного эффекта  осуществляется по формуле:

Эп = Цб∙ (Кп· Кд - 1) + ∆СЖЦ´ ,                                                     (5.15)

где  Цб     - цена   базового ж/д  колеса (аналога) тыс.руб.;

       Кд - коэффициент, учитывающий изменение срока службы нового ж/д колеса относительно базового;


Kд = (1/ Тб + Е)/( 1/ Тн + Е)                                                  (5.16)


Е - норма дисконта;


Тн - срок службы нового  ж/д колеса, год;


Тб - срок службы базового ж/д колеса, год;


Кп – коэффициент роста производительности вагона при использовании 

               нового колеса за счет сокращения времени нахождения вагона в

               ремонте при использовании  нового ж/д колеса. 

       Может быть рассчитан из выражения:


Кп = (Т – tн)/(T – tб) ,                                                                (5.17)

 где  Т – годовой фонд работы вагона, час;

   tн  , tб  - время нахождения вагона в ремонте по причине обточки/ремонта

                нового и базового ж/д  колеса, соответственно, час/год.

∆CЖЦ´ - экономия СЖЦ при использовании нового изделия по сравнению с базовым без учета прямых инвестиций   на их  приобретение, тыс.руб.

Экономия стоимости жизненного цикла определяется по формуле:
                                               Т                                  Т

         ∆CЖЦ´ = CЖЦб´ – CЖЦн´ =  Σ  (И'нt ·αt  -   Σ (И'бt ·αt  ,                    (5.18)                                           

                                                                          t =1                                t=1


 αt   - коэффициент дисконтирования.

Корректировка нормы дисконта на возможный риск производится согласно Методическим рекомендациям по оценке эффективности инвестиционных и инновационных проектов [1-3] по формуле:

Еr = Е + z/100                                                                                       (5.19)

5.2.3 Экономия стоимости жизненного цикла, на основе которой определяется полезный эффект представляет собой снижение текущих затрат при использовании ж/д колеса на протяжении  срока службы и включает: 

- снижение затрат на сокращение отцепок в ТОР по дефектам ж/д колёс;

- снижение затрат на плановые виды ремонтов;


 Снижение затрат на использование ж/д колеса на протяжении срока службы (∆CЖЦ’),  представляет собой изменение  текущих расходов, определяемое из выражения :

∆CЖЦ´= ∆Ио+ ∆Итр + ∆Ипф, 






(5.20)

где   ∆CЖЦ´- снижение  текущих затрат на использование ж/д колеса на 

                        протяжении  рока службы (жизненного цикла), руб.;

            ∆Ио - сокращение затрат на обточки ж/д колеса за жизненный цикл, руб.;  

            ∆Итр - сокращение затрат на текущий отцепочный ремонт (ТОР) вагона за 

                        жизненный цикл    ж/д колеса, руб.;

∆Ипф - сокращение затрат на переформирование колёсной пары за 

              жизненный цикл, руб.;

 Расчет величины сокращения затрат на обточки ж/д колеса на протяжении срока службы выполняется по формуле:

∆Ио = (NOб - NOн) · Цоб,






(5.21)

где: 
NOб - среднее (за срок службы) количество обточек базового ж/д колеса, обточек (определяется через показатель потребительского свойства «Периодичность обточки»; см. таблицу 4.1);


NOн - среднее (за срок службы) количество обточек нового ж/д колеса обточек (определяется через показатель потребительского свойства «Периодичность обточки»; см. таблицу 4.1);


Цоб - стоимость обточки одного ж/д колеса, руб.

Расчет величины сокращения затрат на текущий ремонт вагона на протяжении срока службы ж/д колеса выполняется по формуле:

∆Итр  = (Qб - Qн) · Ц тор,






(5.22)

где: 
∆Итр - сокращение затрат на текущий ремонт вагона на протяжении срока службы ж/д колеса, руб.;


Qн - среднее (за срок службы) количество отцепок вагонов в ТОР по дефектам нового ж/д колеса, отцепок (определяется через показатель потребительского свойства «Средняя наработка на отказ»; см. таблицу 4.1);


Qб - среднее (за срок службы) количество отцепок вагонов в ТОР по дефектам базового ж/д колеса, отцепок (определяется через показатель потребительского свойства «Средняя наработка на отказ»; см. таблицу 4.1);


Цтор - затраты на одну отцепку вагона в ТОР, руб.

Расчет величины сокращения затрат на переформирование колёсных пар по дефектам ж/д колес на протяжении срока службы выполняется по формуле:

∆Ипф = (Пб - Пн) · Цпф,






(5.23)

где: ∆Ипф
сокращение затрат на переформирование колёсных пар на протяжении срока службы, руб.;


Пб - среднее (за срок службы) количество переформирований колёсных пар по дефектам базового ж/д колеса (определяется через показатель потребительского свойства « Ресурс»; см. таблицу 4.1);


Пн - среднее (за срок службы) количество переформирований колёсных пар по дефектам нового ж/д колеса (определяется через показатель потребительского свойства « Ресурс»; см. таблицу 4.1 и формулу 4.14);


Цпф - затраты на одно переформирование колесной пары, руб.

5.2.4  Лимитная (предельно допустимая) цена

 Лимитная цена нового ж/д колеса определяется на стадии проектирования в целях оценки экономической и социальной целесообразности разработки новой продукции с заданными технико-экономическими параметрами, ограничения роста затрат на ее производство и обеспечения относительного удешевления на единицу конечного полезного результата (эффекта).

Лимитная цена выражает предельно допустимый  уровень цены нового ж/д колеса, определяемый на основе стоимостной оценки улучшения его потребительских свойств, при котором обеспечивается относительное удешевление выполняемых  ж/д колесом функций.

Лимитная цена определяется потребителем (заказчиком) на основе расчета прогнозной величины полезного эффекта и определяет тот предельный уровень стоимости нового ж/д колеса, при котором потребителю обеспечивается минимальный полезный  эффект по сравнению с заменяемым ж/д колесом или аналогом. 


  Лимитная (предельная) цена определяется по формуле:

          Цл  =  Цб + Эп · Кэ ,   
                                                          (5. 24)



                                                                    

 где   Цл  – лимитная цена  нового ж/д колеса;

Цб –  цена базового (заменяемого) ж/д колеса с учетом изменения производительности; 

         Эп  - полезный эффект от применения нового ж/д колеса;

         Кэ  - коэффициент учета полезного эффекта в цене нового ж/д колеса.

Коэффициент Кэ дифференцируется в зависимости от новизны, значения и особенностей производства и  применения нового ж/д колеса. 

Коэффициент Кэ  должен учитывать  коммерческий интерес и потребителя, и производителя. Поэтому в каждом конкретном случае его величина  может корректироваться по договоренности сторон. При отсутствии необходимых данных коэффициент Кэ, по сложившейся практике, может быть принят равным 0,7. 


Верхним пределом цены  (ценой безразличия) новой (модернизированной) техники является цена, рассчитанная при значении Кэ = 1, т.е. весь полезный эффект  включается в цену и остается у производителя. Применение такого ж/д колеса в эксплуатации становится экономически нецелесообразным.

ПРИЛОЖЕНИЕ А

Пример заполненной ремонтной карточки на колесную пару вагона

(Форма ВУ 56М)
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Лt = Рt (1-γ ) -  Ирt
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