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• Массовое внедрение интеллектуальных (квантовых) датчиков в оборудование и производственные линии

(технологии индустриального Интернета вещей);

• Переход на безлюдное производство и массовое внедрение роботизированных технологий;

• Переход на хранение информации и проведение вычислений с собственных мощностей на распределенные

ресурсы («облачные» технологии»);

• Сквозная автоматизация и интеграция производственных и управленческих процессов в единую

информационную Систему («от оборудования до министерства»);

• Переход на обязательную оцифрованную техническую документацию и электронный документооборот

безбумажные» технологии»);

• Цифровое проектирование и моделирование технологических процессов, объектов, изделий на всем жизненном

цикле от идеи до эксплуатации (применение инженерного программного обеспечения);

• Применение технологий наращивания материалов взамен среза («аддитивные» технологии, 3D-принтинг);

• Применение мобильных технологий для мониторинга, контроля и управления процессов в жизни и на

производстве;

• Развитие технологий промышленной аналитики;

• Переход на реализацию промышленных товаров через Интернет;

• Массовое индивидуальное производство (персонификация товаров не будет увеличивать стоимость за счет

использования аддитивных технологий);

• Сервисная бизнес-модель;

• Прогнозное обслуживание;

• Прогнозирование качества;

• Отслеживание состояния;

• Совместное использование ресурсов;

• Мгновенное реагирование;

• Цифровое рабочее место;

• 100% утилизация и переработка;

• Промышленный интернет вещей.

Технологические тренды в цифровой трансформации 

Промышленности 1

1 Источник: Развитие цифровой экономики в России (программа до 2035 года)
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Источник: https://geektimes.ru/post/285192/



Кейс

АСУ «Сетевой график» «ЛокоТех»

Автоматизированная система управления

технологическими процессами технического
обслуживания и ремонта локомотивов в
сервисных локомотивных депо
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Предпосылки внедрения системы

Оптимизация основных производственных процессов

Управление программой ремонтов, 
снижение избыточных ТО и Р

Отсутствие качественного планирования приводит к 
избыточному ТО и Р            

Управление надежностью
(неплановые ремонты и сверхцикловые 

работы)

Снижение расходов на непредвиденное обслуживание 
приведет к снижению стоимости цикловых работ.

Управление запасами
✓ Система обеспечения – буферный склад
✓ Адресность планирования
✓ Повышение точности планирования

Управление расходами 
производственного и 

общепроизводственного характера
✓ В части  постоянных расходов  - установление лимитов 
✓ В части  переменных расходов  - планирование  под 

программу ремонтов
✓ Аккредитация собственных хим. лабораторий

Управление прямыми затратами на 
конкретный локомотив/вид 

ремонта/ в зависимости от его 
технического состояния 

(материалы, труд)

✓ Нормативы по виду затрат:
- по материалам: переход от лимита к нормативу
- по труду: нормирование труда, выдача сменно-

суточных заданий (100% сменщикам , 
повременщикам), создание комплексных бригад

✓ Контроль соответствия затрат структуре ставки
✓ Норматив на измеритель

АСУ позволит снизить потери группы компаний минимум на 30%.
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Основные блоки АСУ «Сетевой график»

Проект АСУ направлен на реинжиниринг системы внутри-производственного планирования, 

управления производством, включая оперативное обеспечение ТМЦ с целью повышения надёжности 

локомотивов, повышения коэффициента технической готовности и сокращения себестоимости 

технического обслуживания и ремонта. 7



АСУ «Сетевой график» (АСУ СГ) реализуется как система управления жизненным циклом локомотива
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Функциональность АСУ «Сетевой график»
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1.3

1.1

1.2

3.5

3.4

2.2

3.2

3.1

2.1

Прогнозное 

планирование ТОиР до 7 лет

Планирование «тяжёлых» ресурсов заводов 

ЖДРМ и СЛД

Планирование 

ТО и Р на следующий год и  корректировка 

(квартал, месяц, декада)

МТО: поддержание неснижаемого запаса 

Планирование ресурсов ЖДРМ 

Мониторинг технического состояния 

локомотивов по данным АСТД

(КИПАРИС, ПРОГНОЗ, др.)

ЭКСПЛУАТАЦИЯ ЛОКОМОТИВА

Мониторинг эксплуатации локомотивов в ПДО 

и центрах мониторинга (ЦМ) при ЦУТР

(ММ ЕСМТ)

Планирование ресурсов СЛД

Выдача локомотива в эксплуатацию

Оперативное трёх-суточное планирование 

Приемка локомотива на ТО и Р – 

оценка фактического состояния

3.3

ЭКСПЛУАТАЦИЯ ЛОКОМОТИВОВ

Планирование МТО нестандартными и 

редкими запасными частями

МТО ожидаемого объема ТО и Р

Мониторинг технического состояния 

локомотивов по данным бортовых МСУ 

АРМ МСУ, АСУ НБД, ЕСМ БС, ЕСМТ

УПРАВЛЕНИЕ ПРОБЛЕМАМИ

(Аналитические модули ЕСМТ и 1С)

МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ 

ОБЕСПЕЧЕНИЕ ТОиР 

Подготовка производства

Управление постановкой на неплановый ремонт 

(НР) отказавших на линии локомотивов

ПЛАНИРОВАНИЕ

ЗАГРУЗКИ ПРОИЗВОДСТВА

Инструменты, станки, инфраструктура

ОПЕРАТИВНОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ 

ТРУДОВЫХ РЕСУРСОВ

4.2

4.3
УПРАВЛЕНИЕ КАЧЕСТВОМ

(ЕСМТ и ТУ-28Э)

1.5

ДВИЖЕНИЕ МАТЕРИАЛОВ 

(выдача комплекта под ремонт)

4.1

Выдача сменно-суточных заданий. 

Оперативное перераспределение работ и 

работников. 

4.4

4.5

ТО и Р, НР



ОКНО «СТАТУС» ОКНО «ПЛАНИРОВАНИЕ» 

Внедрение АСУ

в пилотных сервисных локомотивных депо (БАМ)

ОКНО «ЗАМЕЧАНИЯ» ОКНО «ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ» 

Регистрация захода/выхода локо-

мотива,  назначения отв. 

подразделения за ТОиР.

Фиксация замечаний по 

техническому состоянию 

локомотива из всех 

возможных источников: 

ЕСМТ, ТУ-152, приёмка и 

др. 

ОКНО «Замеры» 

Регистрация основных 

параметров ремонта, данных 

замеров и диагностических 

систем.

ОКНО «КОМПЛЕКТНОСТЬ» 

Регистрация данных о 

комплектности 

локомотива при приемке и 

выдачи локомотива.

ОКНО «РАБОТЫ» 

«Диагностическая карта»

Ручной ввод дислокации

локомотивов в депо с

указанием действий над ним

(статуса).

Трёх-суточное планирование 

постановки локомотивов на 

ремонт (плановый и 

неплановый). 

Формирование и отслеживание выполнения работ 

(нарядов) – цикловых и дополнительных по цехам и 

по каждому работнику.
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Работа слесарей в АСУ «Сетевой график»

Исполнители (слесари) с использованием информационных терминалов (киосков) авторизовано смарт-картами 

отмечают приход на работу, получают сменно-суточные задания, отмечают начало, паузу и окончание работы, при 

необходимости вносят необходимые замеры параметров отремонтированного или проверенного оборудования.

Запланирована возможность вывода на экран справочной информации, в т.ч. технологических карт.

Киоск

Киоск

Альтернатива киоску –

компьютер с сенсорным экраном
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Закладка «Замечания» АСУ «Сетевой график»

Главным результатом работы ПДО является формирование объективной картины о техническом состоянии локо-

мотива при его постановке на ремонт. Главный выходной электронный документ – закладка «Замечания» 

диагностической карты, являющаяся заданием мастерам цехов на выполнение дополнительных работ для 

восстановления работоспособности локомотива.

Существующий бумажный ТУ-28

Электронные замечания ТУ28Э

11



Источники эффекта от внедрения АСУ «Сетевой график»

Эффект достигается повышением коэффициента технической готовности, сокращением неплановых ремонтов, 

оптимизацией МТО и сокращения ресурсов Сервисных локомотивных депо 12

ПОТЕРИ ГРУППЫ КОМПАНИЙ 

«ЛОКОМОТИВНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ»

Непредвиденные расходы 

1. Неплановые ремонты (НР)

Неплановые ремонты приводят к 

дополнительным потерям ЛТ 

(2015 г. - 802 млн. руб.) 

2. Сверхцикловые (дополнительные) работы

Дополнительные работы приводят с 

существенному удорожанию цикловых работ

3. Затраты на линейное оборудование 

КТГ
Уровень КТГ ниже заданного снижает доходы 

компании из-за понижающего коэффициента 

(2015 г. - 905 млн. руб.)  

Общехозяйственные расходы 
1. Пересодержание склада

Объем склада не соответствует реальным 

потребностям. Снижается оборачиваемость 

эксплуатационных средств.  

2015 г. – 1256 млн. руб.

2. Трудовые затраты 

Большой объём ручной работы по учёту и 

отчётам приводим к содержанию в СЛД 

избыточного персонала 

(интеллектуальные потери - не менее трёх 

человек на СЛД)  

Программа ремонта 
(Избыточные ТО и Р)

Отсутствие качественного планирования 

приводит к избыточному объёму ТО и Р

ЭКОНОМИЧЕСКИЕ  ЭФФЕКТЫТЕХНИЧЕСКИЕ ЭФФЕКТЫПОДСИСТЕМЫ АСУ СГ

ЭФФЕКТЫ ОТ ВНЕДРЕНИЯ АСУ «СЕТЕВОЙ ГРАФИК»

ФОРМИРОВАНИЕ ПРОГРАММЫ 

РЕМОНТА (ВПП)

Мониторинг эксплуатации локомотивов

Прогнозирование постановки на ремонт

Формирование графика ремонтов

Управление ресурсами

ОПЕРАТИВНОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ

Трёхсуточное планирование

Логистика депо

Приёмка локомотива на ремонт

Выдача с ремонта

Сокращение объема цикловых ТО и Р не менее 20%

Сокращение простоя за счёт своевременного обеспечения ТМЦ

Сокращение используемых ТМЦ за счёт сокращения числа ремонтов

Сокращение простоя в ожидании ТОиР за счёт своевременной и 

равномерной подгонки локомотивов

Сокращение потерь доходов из-за 

низкого значения КТГ

(не менее 50%)

Сокращение затрат на проведение 

цикловых работ (ТОиР) 

(не менее 10%)

Сокращение затрат на неплановые 

ремонты за счёт уменьшения их 

числа (НР),

(не менее 30%)

Сокращение затрат на МТО 

(не менее 10%)

Сокращение простоя в ожидании ТОиР из-за занятости канав

Сокращение простоя из-за избыточных манёвров (логистика)

Повышение качества приёмки локомотива. 

Регистрация всех замечаний и отслеживание их устранения

МОНИТОРИНГ ТЕХНИЧЕСКОГО 

СОСТОЯНИЯ

Диагностирование по данным МСУ с 

целью выявления нарушений режимов 

эксплуатации и предотказных состояний

Предотвращение НР на этапе предотказного состояния

Отнесение затрат на эксплуатацию при наличие нарушений режимов 

эксплуатации

Сокращение числа нарушений режимов эксплуатации за счёт 

профилактической работы с машинистам эксплуатационных депо

ОПЕРАТИВНОЕ УПРАВЛЕНИЕ 

РЕМОНТОМ (ТУ-28Э)

Управление работами ТОиР и НР

Выписка и закрытие нарядов

Встроенная система менеджмента качества

Разбор причин НР и допработ

Соблюдение технологии ремонта

Соблюдение нормативов времени проведения работ

ОПЕРАТИВНОЕ УПРАВЛЕНИЕ 

ВЫДАЧЕЙ ТМЦ (М-11Э)

Выдача ТМЦ в цеха

Автоматизация документооборота

Учёт материалов повторного 

использования

Повышение качества планирования расхода ТМЦ

Повышение качества контроля расхода МТЦ на НР

Сокращение закупок новых узлов за счёт лучшего использования 

материалов повторного использования (МПИ)

Оптимизация использования трудовых ресурсов

Разбор причин возникновения неплановых ремонтов и 

дополнительных работ. Приняти корректирующих мер

Перераспределение работ между СЛД и ЖДРМ

Сокращение оборотных средств 

(не менее 10%)

Сокращение времени на оформление сопроводительной 

документации с одновременным повышением актуальности данных

Оптимизация трудовых ресурсов

(не менее 2-х человек на СЛД)

Прогнозирование времени выдачи локомотива из ремонта

Управление рисками за счёт мониторинга отказов

Планирование развития инфраструктуры депо и приобретения 

инструментов, подготовка производства (в т.ч. оснастки)



Срок окупаемости проекта – меньше 3-х лет, что делает его экономически привлекательным. 13

Расчёт срока окупаемости проекта
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АСУ «Сетевой график» предполагает комплексное диагностирование локомотива на всех этапах его эксплуатации, 

технического обслуживания и ремонта, что является главной предпосылкой повышения надёжности локомотивов 

Эксплуатация локомотива
(накопление информации в 

бортовых МСУ)

Съем информации с 
использованием различных 

источников

Единая база данных 
хранения файлов с бортовых 

МСУ

Расшифровка данных с 
использованием АРМ МСУ

Тепловоз ТЭП70БС - Дата захода в СЛД "Ртищево"

Время снятия архивного файла

tвыхлопных газов левый ряд/Х.Х. tвыхлопных газов правый ряд/Х.Х.

1 24 1 216

2 210 2 26

3 22 3 24

4 23 4 194

5 77 5 43

6 54 6 73

7 61 7 66

8 62 8 65

1

2

3

4

5

6

57

66

60

49

51Тмасла вх. диз. рег., ºС

1,5

давления воды  на входе радиатора 2 - требуется осмотр и продувка радиаторов.

Рмасла вых. 2 кгс/см² 8,52 1,3-5,5
топливной аппаратуры. Занижено значение давления воздуха по ДТПМ1. Занижено значение давления воды на выходе радиатора 1, завышено значение 

Рмасла на вх. диз. рег. кгс/см² 7,42

(Роспись и расшифровка с Ф.И.О. работника проводившего исследование)

Рмасла в редукторе ЦВС кгс/см² 2,484 0,5-6,0

Рторм. компрессор кгс/см² 1,971

1,3-5,5

температура выхлопных газов 6 правого цилиндра, занижены значения положения рейки ТНВД и датчика перемещения - требуется регулировка 

Рводы на вх.радиатора 2 кгс/см² 1,515 0,5-0,75
Неисправны термопары 1,2,3,4,8 правых цилиндров и 2,3,5 левого цилиндра. Занижена температура выпускных газов 6 левого цилиндра, завышена 

Рводы на вых.радиатора 2 кгс/см² 0,465 0,5-0,75

Превышено значение разряжения воздуха на входе ТК  в 4 раза - требуется замена ФЭК. 690

Рводы на вх.радиатора 1 кгс/см² 0,534 0,5-0,75
Дисплейный модуль с ТЭП70БС-№099. Разница токов 3ТЭД и 5ТЭД более 100 А 706

Рводы на вых.радиатора 1

Ртопл. вх. ТНВД кгс/см² 2,187 1,0-1,5 Режим охлаждения: на автомате, ручное управление 605
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Ртопл. вх. ФТОТ кгс/см² 2,142

кгс/см² 0,0315 0,5-0,75

1,5-2 Примечание 692

676

Рвозд. вых. ДТПМ2 кгс/см² 2,25 2,0-5,0 Разр. воз. вх. ТК (не более 300 мм.вод.ст.) 1282 698

ток ТЭД предельное значение не более 1100 А

549 124 549 130Рвозд. вх. ДТПМ2 кгс/см² 5,43 5,3±0,2

Обороты МВ2 об/мин 551 820-1000 tвыхлопных газов ТК левая сторона/х.х. tвыхлопных газов ТК правая сторона/х.х.

Паспортные величины с 1 по 15 позиции (нужное подчеркнуть) ± 3 об/мин

Рвозд. вых. ДТПМ1 кгс/см² 1,695 2,0-5,0 tвыхлопных газов ТК (не более 620 °С) Токораспределение

Рвозд. вх. ДТПМ1

1000Обороты МВ1 

кгс/см² 5,03 5,3±0,2 24

302 533

об/мин 456 820 - 1000 464

415

462
350, 550, 585, 619, 654, 688, 723, 757, 792, 826, 861, 895, 930, 965, 1000 

Тмасла вых. диз., ºСОбороты ТК об/мин 22 119 23-25 000 22 424

Датчик перемещения ед. 3,0552 5

I_ВУ1

Обороты вала дизеля

73

4035,524

Рнаддува ТК кгс/см² 1,8564 1,8-2,0 23 23

Тводы вых. радиатора 2, ºС26

Рейка ТНВД код. ед. 1997 2500 486 22

кВт 2529

446 Тводы вх. радиатора 1, ºС

Напряжение тягового 

генератора
В 621,843

Тводы вх. диз., ºС

Ртяги 

Значение токов ТЭД А 4067

22

22

перепад между цилиндрами не более 100 °С Тводы охладит., ºС

(указать номер реза (файла .rez) с которого были сняты основные параметры (данные)) (фактическое время снятия данных с указанием даты)

(вид осмтра, обслуживания или ремонта)

Дата и время архивного файла BSR09913120800.rez 8:41:41 (2505,2 сек.) 13.12.2014 г 12:28

(серия, индекс)

Температура выхлопных газов, (t не более 620 °С) Тводы вых. диз., ºС

в тысячах км 13363 (Ртищево) 13 363 214,29 (Елец) 214,29

№ позиции ед. 15

595,66

76

94 13.12.2014 г. 13:43 Вид ТО, Р или рекломации (НР) ТО-2 снятие архивов

595,66

   Пробеги      ТО-3 ТР-1 ТР-2 ТР-3 СР

(номер) (фактическая дата захода в депо)

КР

Диагностическая карта 
ремонтному персоналу по 
результатам расшифровки

СИСТЕМА КОНТРОЛЯ ЛОКОМОТИВА В ЭКСПЛУАТАЦИИ

СИСТЕМА КОНТРОЛЯ ЛОКОМОТИВА ПРИ ПРИЕМКЕ НА РЕМОНТ
Приемка локомотива в ремонт

СИСТЕМА КОНТРОЛЯ ЛОКОМОТИВА ПОСЛЕ ВЫПОЛНЕНИЯ РЕМОНТА

Переносные системы диагностики
Тепловоз ТЭП70БС - Дата захода в СЛД "Ртищево"

Время снятия архивного файла

tвыхлопных газов левый ряд/Х.Х. tвыхлопных газов правый ряд/Х.Х.
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2 210 2 26

3 22 3 24

4 23 4 194

5 77 5 43

6 54 6 73

7 61 7 66

8 62 8 65
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60
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51Тмасла вх. диз. рег., ºС
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94 13.12.2014 г. 13:43 Вид ТО, Р или рекломации (НР) ТО-2 снятие архивов

595,66

   Пробеги      ТО-3 ТР-1 ТР-2 ТР-3 СР

(номер) (фактическая дата захода в депо)

КР

Рекомендации ремонтному персоналу 
при выполнении ремонта (ТУ-28)

Заход локомотива в депо 
на ремонт

СИСТЕМА КОНТРОЛЯ ЛОКОМОТИВА ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ РЕМОНТА
Выполнение ремонта 

локомотива

Диагностирование 
топливной аппаратуры

Диагностирование 
электрических машин

Вибродиагностика Неразрушающий контроль Испытание рессор

Приемка локомотива из 
ремонта

Станция реостатных испытаний Переносные системы диагностики
Выдача локомотива в 

эксплуатацию

Комплексный мониторинг локомотивов
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