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Аннотация 

Цель исследования – в условиях реформиро-

вания отечественного локомотиворемонтного ком-

плекса в части перехода на сервисное техническое 

обслуживание и ремонт показать важность техно-

логической подготовки производства при освоении 

ремонта тягового подвижного состава. Статья по-

священа описанию процесса подготовки производ-

ства освоения ремонта новых видов тягового по-

движного состава для планирования, организации и 

эффективного управления технологической подго-

товкой производства в установленные сроки. В хо-

де исследования были применены теории инфор-

мации и технических систем, теории массового 

обслуживания, оптимизации технологических про-

цессов и планирования эксперимента, системный 

анализ и др. Новизна работы состоит в выявлении 

основных этапов технической подготовки произ-

водства, в создании модели бизнес-процесса алго-

ритма формирования сетевого плана работ по тех-

нической подготовке производства (ТПП), позво-

ляющей раскрыть любой процесс на производстве 

не только со стороны управляющего влияния и 

обеспечения его товарно-материальными ресурса-

ми, технической документацией, квалифицирован-

ными сотрудниками, но и со стороны верификации 

технологии выполнения операций. Установлено, 

что в условиях реформирования отечественного 

локомотиворемонтного комплекса встает остро 

вопрос выполнения ТПП при освоении ремонта 

тягового подвижного состава (ТПС). Выделены 

основные этапы ТПП. Основной целью технологи-

ческой подготовки производства является разра-

ботка оптимального технологического процесс 

(ТП), который бы обеспечивал ремонт изделий за-

данного качества с минимальными затратами. В 

подготовительный этап ключевое значение особен-

но приобретает точная организация и проведение 

подготовки производства. Данные расходы посто-

янно увеличиваются с непрерывным усложнением 

самих конструкций локомотивов и необходимо-

стью сокращения сроков освоения ремонта. Отме-

чены достоинства и недостатки ТПП в системе IPS 

Techcard. 
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Abstract 
The study objective is to show the importance 

of process engineering in traction rolling stock repair 

under the conditions of reforming the domestic loco-

motive repair complex in terms of the transition to ser-

vice maintenance and repair. The paper is devoted to 

the description of production preparation to the repair 

of new types of traction rolling stock for planning, or-

ganizing and effectively managing the process engi-

neering at a stated time. As part of the study, the theo-

ries of information and technical systems, the theory of 

queuing, optimization of technological processes and 

experiment planning, system analysis are applied. The 

novelty of the work is in identifying the main stages of 

process engineering, in making a business process 

model of the algorithm for forming a network plan for 

production design engineering (PDE), allowing to 

show any production process not only from the side of 

control and providing it with inventory resources, tech-

nical documentation, qualified employees, but also 

from the side of verifying the technology of performing 

operations. It is found out that in the conditions of re-

forming the domestic locomotive repair complex, the 

issue of performing PDE for the repair of traction roll-

ing stock (TPS) is urgent. The main PDE stages are 

highlighted. The main purpose of process engineering 

is to develop an optimal technological process (TP) 

that would ensure the repair of products of a given 

quality with minimal costs. At the preparatory stage, 

the exact organization and production preparation itself 

is of key importance. These costs are constantly in-

creasing with the continuous complication of the loco-

motive structures themselves and the need to reduce 

the time for repairs. PDE advantages and disadvantages 

in IPS Techcard system are noted. 

Keywords: preparation, production, develop-

ment, repair, locomotives, CAD, TP. 
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Введение 

XXI век охарактеризовался транс-

формацией структуры управления локомо-

тивным комплексом (постановление Пра-

вительства РФ от 18 мая 2001 г. № 384). 

Эксплуатация тягового подвижного соста-

ва (далее – ТПС) отделена от процесса 

технического обслуживания и ремонта 

(далее – ТОиР). Предложенная модель об-

служивания ТПС, продемонстрировала 

высокую производительность за период 

2014 - 2021 гг., вопреки проблемам адап-

тационного периода. Выбранный путь на 

сервисный ТОиР ТПС останется. 

В периметре двух компаний: АО 

«Трансмашхолдинг» и ООО «ЛокоТех-

Сервис», в августе 2018 года началось сли-

яние активов групп. Под их операционным 

контролем находится весь жизненный 

цикл локомотива (далее – ЖЦЛ): проекти-

рование, производство, поставка на сеть 

железных дорог (эксплуатация), сервис и 

ремонт вплоть до момента утилизации (см. 

рис. 1). На сервисе состоит более 15 тыс. 

единиц ТПС на срок до 40 лет. 

 

 
Рис. 1. Жизненный цикл: нового/ рыночного продукта 

и сервисного/ эксплуатационного 

Fig. 1. Life cycle: new/ market product 

and service/operational 
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Сервисные компании нацелены сни-

жать издержки периода эксплуатации жиз-

ненного цикла ТПС, обеспечивая заданный 

порог безопасности движения и надёжно-

сти. Иностранные компании: General 

Electric, Siemens, Bombardier, Alstom и др., 

которые параллельно с выпуском локомо-

тивов также производят и их сервисное 

обслуживание в различных странах мира 

по контракту жизненного цикла [1-6]. 

Фактический средний износ парка 

составляет 68.4 %, а – возраст превышает 

27 лет [7]. В перепробеге от нормативного 

срока службы 52 % парка электровозов, 

31 % – тепловозов, 39 % тяговых агрега-

тов, 40 % погрузо-разгрузочной техники, 

вагоноопракидывателей, устройств размо-

раживания смерзшихся грузов требуют за-

мены, а 20 % – требуют значительной мо-

дернизации [7]. При этом полная и быст-

рая замена парка ТПС не представляется 

возможной [8], учитывая, что реформиро-

вание отечественного локомотиворемонт-

ного комплекса в части перехода на сер-

висный ТОиР кардинально изменил его 

экономику взамен существовавшего до 

этого бюджетного способа финансирова-

ния ТОиР (оплачивался объём выполнен-

ных ремонтов) осуществлён переход на 

оплату по полезной работе локомотива [9] 

(пробега магистральных и часов работы 

маневровых локомотивов) при условии 

обеспечения заданного уровня безопасно-

сти движения и надёжности локомотивов. 

Встает остро вопрос квалифицированного 

выполнения технической подготовки про-

изводства (далее – ТПП) при освоении ре-

монта ТПС [10-14]. 

Запуску любого производства всегда 

предшествует трудоемкая подготовитель-

ная работа. Процесс подготовки производ-

ства при освоении ремонта новых видов 

продукции предназначен для планирова-

ния, организации и эффективного управ-

ления ТПП в установленные сроки. 

 

Материалы, модели, эксперименты и методы 

ТПП освоения ремонта локомотивов 

состоит из следующих шести основных 

этапов: Этап 1. Формирование Программы 

подготовки производства освоения ремон-

та локомотивов и их составных частей; 

Этап 2. Подготовительные работы к освое-

нию ремонта продукции; Этап 3. Подго-

товка производства; Этап 4. Определение 

материальных и трудовых затрат; Этап 6. 

Ремонт установочной партии и пр.; Этап 5. 

Проведение ремонта опытного образца с 

применением передовых технологий и 

средств производства. Требования, предъ-

являемые к ТПП высокие, основой кото-

рых являются системы ЕСКД и ЕСТПП. 

Процесс ТПП описан государствен-

ными стандартами, которые используют 

передовой опыт научно-технического про-

гресса для освоения ремонта локомотивов. 

Единство управления технологической до-

кументацией (далее – ТД) позволяет упро-

стить решение многих задач, значимых для 

каждого ремонтного предприятия. В связи 

с производственно-технологической необ-

ходимостью ремонтные предприятия раз-

рабатывают собственные стандарты ТД с 

учетом требований, предъявляемых к ним 

ЕСТД. С целью повышения эффективно-

сти функционирования системы управле-

ния качеством в Дирекции тяги введены: 

1) Регламент постановки локомоти-

вов и их составных частей (далее – Про-

дукции) на ремонтное производство и про-

ведения приёмочных комиссий [13], кото-

рый устанавливает порядок проведения 

работ по оценке их качества после ремон-

та, а также порядок обращения технологи-

ческой документации. Дополнительно в 

ООО «ЛокоТех» введен Регламент ТПП по 

освоению ремонта новых видов продукции 

(от выпуска первого образца «РО» до пе-

рехода к серийному выпуску «РА»), кото-

рый устанавливает правила планирования, 

порядок организации и управления ТПП 

вновь изготавливаемой продукции и осво-

ения ремонта на заводах – АО «Желдор-

реммаш» и сервисных локомотивных депо 

(далее – СЛД), в целом объектов подвиж-

ного состава, составных частей и обеспе-

чения соответствия освоенной (отремон-

тированной) продукции установленным 

требованиям в нормативно-технической 

документации. 
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2) Технические требования [15], ко-

торые обязательны для исполнения специ-

алистами сервисных компаний, занимаю-

щихся вопросами разработки технологиче-

ских процессов (далее – ТП), предназна-

ченных для организации технического об-

служивания и ремонта парка локомотивов 

ОАО «РЖД», находящегося на сервисном 

обслуживании. Данный документ устанав-

ливает единый подход к процедурам по 

разработке, формированию на основе кон-

структорской и ремонтной документации 

ТП для выполнения технического обслу-

живания и ремонта локомотивов и их сбо-

рочных единиц с возможностью последу-

ющей корректировки по мере накопления 

опыта эксплуатации и ремонта [16, 17, 18]. 

Целью технологической подготовки 

производства является разработка опти-

мального ТП, который бы обеспечивал ре-

монт изделий заданного качества с мини-

мальными затратами. В подготовительный 

этап ключевое значение особенно приоб-

ретает точная организация и проведение 

ТПП, которая по удельному весу в общем 

объеме подготовки по трудоемкости и сто-

имости составляет от 20 до 70 % [19]. Дан-

ные расходы постоянно увеличиваются с 

непрерывным усложнением самих кон-

струкций локомотивов и необходимостью 

сокращения сроков освоения их ремонта. 

Объем работ – составляет 60 % для 

крупносерийного и массового производств 

[20] от всего объема работ по ТПП [21]. 

Непрерывность перевозочного про-

цесса на железной дороге заставляет осу-

ществлять техническую подготовку освое-

ния ТОиР [18] подвижного состава в мак-

симально сжатые сроки с минимальными 

потерями для основного ТП [20]. Для про-

ведения операций по ремонту и восстанов-

лению деталей, узлов и агрегатов необхо-

димо оперативное обращение к КД [18]. 

На этапе подготовительных работ при под-

готовке ремонтного производства перед 

предприятиями встает остро вопрос нали-

чия документации. 

 

Результаты

На рис. 2 представлена модель 

бизнес-процесса алгоритма формирования 

сетевого плана работ по ТПП. Применение 

алгоритма формирования сетевого плана 

работ позволяет раскрыть любой процесс 

на производстве не только со стороны 

управляющего влияния и обеспечения его 

товарно-материальными ресурсами (далее 

– ТМЦ), ТД, квалифицированными со-

трудниками, но и, самое главное, со сторо-

ны верификации технологии выполнения 

операций. 
 

Начало

1. Обработка полученной информации, анализ 
наличия КД, РД, оборудования, определение 
экономической целесообразности освоения. 
Формирование проекта Программы освоения 
изготовления/ ремонта продукции по заводам, СЛД

1. Запрос на освоение 
изготовления/ 
ремонта новых видов 
продукции

1. Распоряжение, оперативный 
приказ по ООО "ЛокоТех", 
"ЛокоТех-Сервис", заводам, 
СЛД

2.  Проект Программы на 
согласование

 
 

Рис. 2. Модель бизнес-процесса алгоритм формирования 

сетевого плана работ по ТПП (начало) 

Fig. 2. Business process model formation algorithm 

network work plan for CCI (beginning) 

 

Современные компании внедряют 

данную практику непосредственно при 

разработке ТД процессов производства и 

ремонта ТПС и его оборудования. Ключе-

вым этапом в рамках ТПП является разра-

ботка технологии ремонта, поскольку, 

подготовленная, согласно требованиям 

ГОСТ, ТД содержит исчерпывающую ин-

формацию о необходимом технологиче-

ском оборудовании, инструменте для вы-

полнения операций, а также нормы време-

ни на их выполнение и используемые ма-

териалы. В результате можно оценить ре-

альную потребность в ресурсах (кадровых, 
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временных и д.р.), определить будущую 

планировку участков и мощности произ-

водства. Рассмотрим более подробно эта-

пы ТПП по освоению ремонта новых ви-

дов продукции: 

– Этап 1. Формирование Программы 

подготовки производства освоения ремон-

та локомотивов и их составных частей; 

– Этап 2. Подготовительные работы к 

освоению ремонта продукции, включаю-

щий в себя анализ наличия конструктор-

ской документации (далее – КД), ремонт-

ной документации (далее – РД), норматив-

ной документации (далее – НД); определе-

ние необходимых объемов КД и ТД; ана-

лиз имеющегося оборудования и недоста-

ющего, в том числе испытательного обо-

рудования, технологической оснастки, ин-

струмента и средств измерения; проработ-

ка вопроса по передаче деятельности дру-

гим организациям если нет соответствую-

щих документов и возможности выполнять 

какие либо виды работ; определение эко-

номической целесообразности проведения 

освоения ремонта; обеспечение финанси-

рования; 

– Этап 3. Подготовка производства. 

Данный этап включает в себя следующие 

работы: формирование программы освое-

ния ремонта новых видов продукции, пла-

нирование подготовки ремонта опытного 

образца, получение КД, отработка полу-

ченной КД на технологичность, разработка 

недостающей КД и РД, разработка графика 

и разработка необходимой ТД (в мини-

мальном требуемом количестве) для про-

изводства опытного образца, разработка 

проектно-сметной документации в соот-

ветствии с графиком проектирования, из-

готовление оснастки, формирование гра-

фика инвестиционной программы (далее – 

ГИП) приобретения недостающего обору-

дования, приобретение оборудования в 

рамках утвержденной ГИП, разработка ве-

домости РД, определение маршрута ре-

монта продукции, проведение разузловки, 

подача заявок на приобретение товарно-

материальных ценностей (далее – ТМЦ), 

заключение договоров поставки ТМЦ; 

– Этап 4. Определение материальных 

и трудовых затрат, в том числе затрат на 

обучение и аттестацию персонала, занято-

го в ремонте опытного образца. Данный 

этап включает в себя следующие работы: 

разработка норма расхода ТМЦ на ремонт 

продукции, разработка перечня 100% сме-

няемости, разработка и согласование ре-

сурсных спецификаций, определение тру-

довых затрат, обеспечение, обучение и 

подготовка персонала, занятого в ремонте 

опытного образца, определение стоимости 

ремонта опытного образца, приобретение 

ТМЦ в соответствии с договорами постав-

ки; 

– Этап 5. Проведение ремонта опыт-

ного образца. Данный этап включает в се-

бя следующие работы: планирование ре-

монта опытного образца в общем цикле 

работ, подача объектов ремонта на завод/ 

СЛД, ремонт опытного образца, контроль 

за соблюдением ТП ремонта опытного об-

разца, конструкторский надзор, контроль 

опытного образца на технологичность, 

проведение приемо-сдаточных испытаний 

(далее – ПСИ) опытного образца, органи-

зация и проведение предварительных ис-

пытаний (далее – ПИ) (в том числе сто-

ронними организациями) согласно про-

граммы и методики предварительных ис-

пытаний, проведение опытного пробега 

(если это определено Программой и мето-

дикой предварительных испытаний), от-

слеживание опытного образца в эксплуа-

тации, оформление акта о завершении 

опытного пробега (если он проводился) 

представителями СЛД и ДТ, оформление 

протокола и акта ПИ комиссией завода/ 

СЛД проводившего ремонт, присвоение 

литеры «РО», «О» КД и ТД; разработка 

(при необходимости). Разработка коррек-

тирующих мероприятий, направленных на 

изменение (улучшение) КД, ТД по резуль-

татам ПСИ и ПИ; организация и проведе-

ние приемочных испытаний с присвоением 

КД, ТД литеры «РО1», «О1»; 

– Этап 6. Ремонт установочной пар-

тии, переход на серийное производство. 

Данный этап включает в себя следующие 

работы: на основании результатов прие-

мочных испытаний согласование с заказ-

чиком количества установочной партии 

для выполнения ремонта продукции; раз-

работка дорожной карты по выполнению 

мероприятий для перехода на серийное 
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производство; формирование производ-

ственного плана ремонта установочной 

серии; разработка плана поставок, заклю-

чение договоров поставки, приобретение 

ТМЦ в соответствии нормами расхода 

ТМЦ и планом ремонта установочной се-

рии; окончательное выполнение всех ме-

роприятий плана подготовки производ-

ства, в том числе и по инвестиционной 

программе; планирование ремонта устано-

вочной партии в общем потоке производ-

ственного цикла; ремонт установочной 

партии; проведение мониторинга устано-

вочной партии; организация и проведение 

квалификационных испытаний продукции 

с целью присвоения КД, ТД литеры «РА», 

«А», постановка на серийное производ-

ство; корректировка норм расхода ТМЦ, 

трудоемкости, утверждение цены на про-

дукцию. 
 

2. Информация от ИЦ, заводов, 
СЛД о наличие КД, РД и 
возможности освоения 
изготовления/ ремонта

3. Обеспечение финансирования

4. Дорожные карты заводов, СЛД 
по подготовке производства 
освоения продукции

2. Принятые решения и распределение 
осваиваемой продукции между заводами, 
СЛД. Формирование Программы освоения 
изготовления/ ремонта по заводам, СЛД

3. Контроль соблюдения сроков освоения 
продукции по Дорожным картам заводов, 
СЛД

Соблюдение сроков 
освоения?

5. Планирование изготовления/ ремонта 
опытного образца на заводах, СЛД

5. Информация и еженедельные 
отчеты заводов, СЛД ООО "ЛокоТех-
Сервис" о ходе подготовки 
производства освоения продукции

6. Подача ремонтного объекта на 
заводы, СЛД. Перечень номенклатуры 
изделий по изготовлению

7. Методика испытаний, технические 
условия, технические требования

8. Протоколы предварительных 
испытаний опытного образца

6. Проведение ремонта и/или 
изготовления опытного образца. Приемо-
сдаточные испытания  Организация и 
проведение предварительных испытаний, 
в том числе сторонними организациями, 
контроль первого изделия (опытного 
образца). Присвоение КД, ТД литеры О1

7. Приказы по заводам и СЛД о 
подготовке производства 
освоения изготовления/ 
ремонта продукции

8. Акты заводов, СЛД ПСИ и 
предварительных испытаний

9. Письмо в ООО "ЛокоТех", 
заказчику о проведенных 
испытаниях

10. ТД, КД с литерой О1

ДА

4. Разработка 
корректирующ
их 
мероприятий

НЕТ

6. План 
мероприятий 
по заводам, 
СЛД

4. Утвержденная Программа 
освоения изготовления/ 

ремонта новых видов 
продукции заводов, СЛД

5. Еженедельные отчеты по 
программе освоения заводов, 
СЛД. Проведение ВКС

 
Рис. 2. Модель бизнес-процесса алгоритм формирования 

сетевого плана работ по ТПП (окончание) 

Fig. 2. Business process model formation algorithm 

network work plan for CCI (the ending) 

 



 

39 

 

Основанием для начала организации 

и планирования ТПП по заводам – филиа-

лам АО «Желдорреммаш», СЛД являются: 

запрос о потребности освоения ремонта 

новых видов продукции, годовая програм-

ма ремонта, перспективная программа раз-

вития и др. Исходными данными для пла-

нирования ТПП являются: 

– план по ремонту ТПС и его состав-

ных частей; 

– перечень продукции (потребность) 

в освоении ремонта; 

– договоры поставок продукции по-

требителю. 

На рис. 3. представлена блок-схема 

описания деятельности процесса ТПП при 

освоении ремонта новых видов продукции.
 

 
 

Рис. 3. Блок - схема алгоритма повышения эффективности процессов ТПП 

Fig. 3. Block diagram of the efficiency improvement algorithm CCI processes 
 

Обсуждение/ Заключение 

С целью повышения эффективности 

ТПП и совершенствования процесса 

разработки ТД сервисные компании 

переходят на САПР ТП. Без внедрения 

подобных автоматизированных систем 

невозможно решать задачи ТПП при 

освоении ремонта ТПС, задачи разработки 

ТД, на всех этапах жизненного цикла 

технологической подготовки при освоении 

их ремонта. Без этого продукция 

отечественных предприятий на 

зарубежных рынках априорно будет 

считаться некачественной, и 

соответственно неконкурентноспособной 

[22]. При всём богатстве выбора 

корпоративных систем управления 

информацией об изделиях очень сложно 

найти продукт, в котором бы сочетались 

достаточная функциональность, широкие 

возможности настройки под требования 

предприятия, понятный пользовательский 

интерфейс и умеренная стоимость [23]. 

Например, использование таких 

распространенных САПР ТП, как 

«Вертикаль» и «Timeline», затруднено для 

ремонтного производства, поскольку 

данные САПР ТП, в основном, 

предназначены для разработки ТП на 

изготовление продукции. Поэтому 

сервисным ремонтным компаниям 

приходится обращаться к 

специализированным системам [7]. К ним 

относятся следующие цифровые системы: 

КС ПТР [18] и IPS Techcard (далее – IPS) 

[23]. 

В период с 2015 - 2017 гг. выступив 

подрядчиком Омский государственный 

университет путей сообщения, по заказу 

Инжинирингового центра - филиала АО 

«Желдорреммаш» разработал комплект 

карт технологических процессов в объемах 

ТО-15, ТР-75, ТР-300, ТР-600 тепловоза 

серии 2ТЭ25А [18]. 

Существенным недостатком 
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программного обеспечения КС ПТР, 

обнаруженных во время работы, является 

отсутствие функции централизованного 

подсчета расходов запасных материалов и 

запасных частей по каждому КТП в 

отдельности и по всему процессу ремонта 

локомотива в целом. Иными словами, 

отсутствует возможность сформировать 

ведомости товарно-материальных 

ценностей (далее – ТМЦ), и усложняется 

процесс расчета применяемости деталей и 

сборочных единиц [18, 23]. Специалисты 

депо столкнулись с проблемой частично 

наполненных каталогов базы данных. 

Система, которая позволяет 

соответствовать указанным выше 

критериям, является система – IPS. В ГК 

ООО «ЛокоТех» организован процесс 

опытного внедрения данной САПР ТП с 

целью повышения информативности и 

определения наполняемости ТП на ТОиР 

локомотивов, а также повышения их 

восприятия ремонтным персоналом СЛД. 

Рассмотрим функциональность 

технологических модулей IPS, 

включающие все этапы ТПП на 

производстве, которые дают возможность 

полностью унифицировать и 

стандартизировать производственные 

процессы. IPS состоит из настраиваемых 

технологических каталогов, справочников, 

шаблонов выходных форм документов и 

примеры расчета технологических 

режимов. Модель данных IPS 

ориентирована на стандарты ГОСТ и 

ЕСТД. ТП в системе IPS представлены в 

виде древовидной структуры, включающей 

информацию по операциям, переходам, 

используемому инструменту и оснастке, 

трудовым и материальным нормам. На 

основании дерева ТП система IPS 

автоматически формирует требуемый 

комплект ТД в соответствии с нормами 

ЕСТД, автоматизирует и формализует 

основные задачи технолога на 

предприятии. 

Для того, чтобы начать работу по 

разработке ТП от ТО до ТР в системе, 

требуется настройка бланков (форм), 

справочников (трудовых и материальных 

норм, оборудования, инструмента, 

оснастки и приспособлений), сценариев 

расчета, поскольку вся эта информация не 

включена в состав IPS по умолчанию. В 

ходе оценки готовности системы IPS к 

разработке ТП на серию 2ТЭ25Км 

отмечены технические ограничения, 

сдерживающие «быстрое» развертывание 

системы в депо: - отсутствует база 

оснастки, приспособлений и инструмента; 

- отсутствует база технологического 

оборудования; - отсутствует актуальный 

перечень инструкций по охране труда; - 

отсутствуют цеха и участки СЛД (которые 

расположены непосредственно на 

территории самого депо) для разработки 

расцеховочных маршрутов; - отсутствует 

интеграция справочных систем АСУ СГ и 

КС НСИ с IPS для подвязки ТМЦ к ТП; - 

отсутствует каталог отраслевых 

справочников трудоемкости; - отсутствует 

перечень основных используемых 

(шаблонных) переходов для часто 

используемых операций; - отсутствует 

матрица по разработке, согласованию и 

утверждению ТП. 

Следует отметить, что качественно 

улучшить ТПП возможно путем описания 

и автоматизации всех бизнес-процессов, 

затрагивающие не только этапы ТПП 

(выборочно), но и структуру управления 

ими, а также алгоритмы обмена 

информацией между данными этапами 

(создание единого информационного 

пространства). 

Расходы постоянно увеличиваются с 

непрерывным усложнением самих кон-

струкций локомотивов и необходимостью 

сокращения сроков освоения их ремонта. 

При этом разработка оптимального ТП 

обеспечивает ремонт изделий в соответ-

ствии с заданными требованиями качества 

и минимальными затратами. 
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