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НОВАЯ ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИЯ

ЛОКОМОТИВНЫЕ СИСТЕМЫ 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

 Ранее используемые на локомотивах различные 
системы безопасности (КЛУБ-У, САУТ, ТСКБМ) фун-
кционировали независимо друг от друга по своим 
алгоритмам. Они имели свои датчики и органы вза-
имодействия с подвижным составом и локомотивной 
бригадой. Помимо разнотипности конструктивов и 
избыточности аппаратных средств при совместном 
применении таких систем часто возникала пробле-
ма конфликтности работы их алгоритмов. При этом 
вместо контроля за безопасностью ведения поезда 
машинист тратил время и внимание на слежение за 
работой большого числа приборов перечисленных 
систем. Также в связи с наличием нескольких источни-
ков данных увеличивалась нагрузка на техников-рас-
шифровщиков, несмотря на компьютерную обработку 
информации, производимую по разным алгоритмам 
для отдельных систем. 

Комплекс БЛОК обеспечивает безопасность движе-
ния. Он решает те же задачи, что и отдельные системы 
КЛУБ, САУТ, ТСКБМ при их совместном использова-
нии. БЛОК состоит из технологически законченных 
модулей, функции которых реализуются системой. 
Эти модули обеспечивают взаимодействие с другими 
системами. Комплекс. Его можно применять при уп-
равлении поездом машинистом «в одно лицо». БЛОК 
может использоваться автономно, а также совместно с 
другими микропроцессорными системами управления, 
например, системой автоматизированного ведения по-
ездов САВП и системой диагностики на локомотиве.

Основное оборудование комплекса БЛОК разме-
щается в системном шкафу (рис.1). Блок индикации, 
включающий локомотивный светофор и модуль вво-
да данных, обеспечивает информационный обмен с 
машинистом. Для помощника машиниста также пре-
дусмотрен отдельный блок индикации. В состав комп-
лекса входят кассета регистрации, приемник сигналов 
АЛС и точечного канала связи, модуль определения 
пройденного пути и скорости, связанный с датчиками 
угла поворота, приемные катушки и др.

Комплекс подключается к штатному оборудованию, 
установленному на локомотиве: датчикам пути и скоро-
сти, рукояткам бдительности РБ, РБС и РБП, тревожной 
кнопке, электропневматической приставке крана ма-
шиниста, электропневматическому клапану автостопа, 

Е.Е. ШУХИНА, 
заместитель руководителя 
научно-технического 
комплекса ОАО «НИИАС»

Для обеспечения безопасности движения и предотвращения не-
санкционированного проезда светофоров с запрещающим пока-
занием в прошлом году в эксплуатацию введены около 200 ком-
плектов аппаратуры безопасного локомотивного объединенного 
комплекса (БЛОК), разработанного ОАО «НИИАС» совместно с 
ООО «НПО САУТ» и ЗАО «НЕЙРОКОМ». Унифицированными при-
борами безопасности оборудованы современные электровозы 
2ЭС6 и 2ЭС10, а также тепловозы 2ТЭ25А, работающие на БАМе.

блоку контроля несанкционированного отключения 
(КОН) электропневматического клапана (ЭПК) ключом, 
датчикам давления в тормозной магистрали

Основное оборудование комплекса монтируется 
в трех конструктивах, называемых крейтами. Источ-
ник питания может монтироваться и вне системного 
шкафа. Тогда оборудование комплекса размещается 
в двух крейтах. В верхнем крейте устанавливается 
высокочастотное оборудование, в состав которого 
входят модули взаимодействия с закрытым и откры-
тыми каналами связи, дуплексный фильтр. Модуль 
взаимодействия с закрытым каналом связи обеспе-
чивает оперативный адресный двухсторонний обмен 
ответственной информацией и командами между 
диспетчером и локомотивом по цифровому радиока-
налу, организованному на базе радиостанции МОСТ и 
аппаратуры системы TETRA. Модуль взаимодействия 
с открытыми каналами связи обеспечивает адресный 
двухсторонний обмен текущей информацией между 
диспетчером и локомотивом по цифровому радиока-
налу системы GSM или GSM-R (Euroradio).

Во втором крейте устанавливаются ячейки управ-
ления и объединительная плата. 

Ячейка центрального обработчика ЦО контролиру-
ет функционирование модулей системы и включение 
или выключение их из конфигурации. Ячейка также 
проверяет входные и выходные данные, формируемые 
в двух каналах модуля центральной обработки МЦО, 
а затем выдает эти данные в схему безопасности. По 
результатам решения технологических задач ячейка 
обеспечивает управление клапаном экстренного 
торможения, вычисляет программную кривую при-
цельного торможения перед препятствием и выдает 
необходимую информацию в модуль индикации.

Ячейка ЦО САУТ рассчитывает программные кри-
вые скорости для служебного торможения с учетом 
профиля, коэффициента сцепления и др. С помощью 
ячейки определяется расстояние до светофора, выда-
ются команды разбора тяги и торможения, контроли-
руется скорость с учетом текущих ограничений.

Ячейка ТСКБМ-К обрабатывает информацию о фи-
зиологических параметрах машиниста и его действиях 
при управлении локомотивом. 

Ячейка РК преобразует и обрабатывает информа-
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цию, участвующую в обмене между радиоканалом и 
CAN-интерфейсом.

Ячейка шлюз CAN позволяет обмениваться ин-
формационными сообщениями между внутренним 
CAN-интерфейсом верхнего уровня системы и ин-
терфейсами, через которые осуществляется связь 
с внешними системами (CAN, RS-485, RS-232, MVB, 
MES80) согласно принятым протоколам обмена.

Ячейка ВПД обрабатывает информацию, получен-
ную от датчиков пути и скорости, и вычисляет значение 
скорости и пройденного пути. Входная информация 
контролируется путем сопоставления однородных 
данных различной природы.

Атрибутивная информация о параметрах работы 
локомотивного оборудования и комплекса записыва-
ется и хранится в структурированном виде в энерго-
независимой памяти.

 Ячейка спутниковой навигационной системы СНС 
осуществляет взаимодействие через комбинирован-
ную спутниковую антенну с космическими и наземны-
ми сегментами глобальных спутниковых группировок 
GPS (NAVSTAR), ГЛОНАСС. Для синхронизации ра-
боты модулей системы формируются и передаются в 
CAN-интерфейс данные о едином текущем времени 
(UTC). Ячейка обеспечивает дифференциальный ре-
жим навигации на основе корректирующих поправок 
для системы GPS, связанных с работой локальных 
базовых станций.

В кабине машиниста размещаются блоки инди-
кации и ввода данных, непрерывно отображающие 
поездную и диагностическую информацию в пути 
следования и осуществляющие индикацию инфор-
мации, поступающей по CAN-интерфейсу от внешних 
систем; блоки, обеспечивающие взаимодействие с 
машинистом посредством рукояток РБ, РБС и кла-
виатуры ввода; блоки ввода и отображение локомо-
тивных и поездных характеристик, задания режимов 
тестирования составных частей системы, звукового 

информирования машиниста об изменении поездной 
обстановки и др.

Ответственная информация (показание локомотив-
ного светофора и наличие свободных блок-участков) 
дублируется для помощника машиниста. Информация 
о поездке регистрируется на общую для системы кас-
сету регистрации. 

Блок связи с устройствами АЛС АЛС-ТКС и точеч-
ными каналами связи со встроенным накопителем 
служебной информации предназначен для приема 
и обработки сигналов, поступающих от единых при-
емных катушек локомотива, формирования инфор-
мации о текущем показании АЛСН, АЛС-ЕН и числе 
свободных блок-участков, а также номере маршрута и 
пути, по которым следует поезд с указанием заданных 
координат его прицельной остановки.

Таким образом, в комплексе БЛОК конструктивно 
объединены в общую систему различные функциональ-
ные модули, и компактно размещены интеллектуаль-
ные микропроцессорные компоненты в общем корпусе. 
Комплекс удобен в обслуживании. В нем реализовано 
самотестирование. В случае выхода из строя одной из 
ячеек предусмотрена сигнализация о неисправности. 
При этом производится ее замена в ПТО.

Для обеспечения безопасности ведения поезда ал-
горитмы работы комплекса БЛОК совершенствуются. 
Полностью исключены случаи неоправданного приме-
нения автостопного торможения, которое заменено 
служебным. Оптимизированы алгоритмы определения 
максимально допустимой скорости. Состояние рабо-
тоспособности машиниста анализируется с учетом 
его действий при управлении локомотивом. Для со-
вершенствования работы локомотивной электроники 
используется единая база данных путевых объектов.

В качестве единого носителя для регистрации 
всей необходимой информации о поездке исполь-
зуется типовая кассета устройства КЛУБ-У. В бли-
жайшей перспективе планируется применять бес-

контактный картридж комплекса 
КИО-САУТ, разработанный ООО 
«НПО САУТ». 

Комплекс БЛОК устанавливает-
ся на электропоездах DESIRO RUS, 
выпускаемых в рамках совместного 
российско-немецкого проекта для 
обслуживания Олимпиады-2014. 
Для получения данных о положении 
поездов при интервальном регули-
ровании предложено использовать 
систему GSM-R российского про-
изводства.

Разработчики комплекса БЛОК 
предусмотрели возможность зна-
чительного расширения функ-
циональности системы, а также 
выполнили жесткие условия по 
лимитной стоимости, поставлен-
ные руководством ОАО «РЖД». 
Цена локомотиво-комплекта не 
превышает суммарной стоимости 
оборудования отдельных систем 
КЛУБ-У, САУТ-ЦМ и ТСКБМ. 
При этом планируется снизить 
стоимость комплекса за счет 
унификации элементной базы и 
конструктива. Структурная схема комплекса БЛОК для односекционного двухкабинного локомотива
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ТЕЛЕКОММУНИКАЦИИ

ОПТИМИЗАЦИЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
РЕСУРСОВ ПЕРВИЧНОЙ СЕТИ

 Получить дополнительные каналы в первичной 
сети можно без капитальной реконструкции систем 
передачи путем более рационального построения 
вторичных сетей технологической связи и примене-
ния, в обоснованных случаях, для телефонной связи 
цифровых каналов со скоростью передачи 32 или 
16 кбит/с.

Технология оптимизации использования каналь-
ных ресурсов первичной сети разработана ОАО 
«НИИАС» совместно с предприятиями «Пульсар 
Телеком» и «НОВЕЛ-ИЛ» в соответствии с техничес-
кими требованиями ЦСС. Эта технология испытана в 
реальных условиях эксплуатации на участке Клюква 
– Белгород – Наумовка – Готня Юго-Восточной дороги 
с участием Белгородского РЦС. 

В статье рассмотрены варианты построения циф-
ровой сети оперативно-технологической связи без 
обходных трактов в кольцах нижнего уровня (НУ) и с 
использованием в качестве обходных трактов колец 
нижнего и верхнего уровней (ВУ) сети с коммутацией 
пакетов, а также организация вторичных сетей техно-
логической связи по цифровым каналам со скоростью 
передачи 32 и 16 кбит/с.

 Построение сети ОТС без обходных трактов 
в кольцах нижнего уровня. Цифровая сеть ОТС 
организуется как двухуровневая кольцевая струк-

тура, в которой кольца НУ содержат объединенные 
первичными цифровыми каналами (ПЦК) группы из 
30–50 исполнительных и одной мостовой коммутаци-
онных станций и кольца ВУ, объединяющие мостовые 
станции колец НУ между собой и с распорядительной 
коммутационной станцией (рис. 1).

Кольцевая структура обеспечивает высокую на-
дежность («живучесть») диспетчерских связей благо-
даря автоматическому включению резервного тракта 
кольца при нарушении связи по основному тракту.

Мостовая исполнительная коммутационная стан-
ция (в пункте В) соединяет основные цифровые 
каналы (ОЦК) кольца НУ1 с соответствующими кана-
лами кольца ВУ, выходящими на распорядительную 
станцию и на мостовую станцию соседнего кольца 
НУ2 (выход в кольцо НУ2 необходим в случае, когда 
исполнительные коммутационные станции колец 
НУ1 и НУ2 относятся к одному диспетчерскому кру-
гу). Аналогичные функции в кольце НУ2 выполняет 
мостовая исполнительная коммутационная станция 
в пункте Ж. 

В штатном режиме (при отсутствии нарушения 
связи в основном тракте колец НУ1 или НУ2) обход-
ные тракты колец нижнего уровня не используются. 
При нарушении связи в основном тракте кольца НУ1, 
например в точке А, исполнительные коммутацион-

А.Н. СЛЮНЯЕВ,
главный инженер ЦСС

И.Д. БЛИНДЕР, 
главный специалист отделения 
связи ОАО «НИИАС»

Б.И. КАМЕНЕЦКИЙ,
главный специалист

В результате внедрения волоконно-оптических линий связи и цифровых систем пе-

редачи на основных направлениях железных дорог в последнее десятилетие была 

практически снята проблема дефицита каналов первичной сети. Тем не менее, пос-

тоянное развитие и внедрение информационно-управляющих технологий приводит 

к необходимости дальнейшего увеличения канальной емкости на ряде участков. 

Кардинальным способом увеличения ресурсов первичной сети связи является за-

мена действующих систем плезиохронной и синхронной иерархии STM-1 на более 

высокоскоростные STM-4 и STM-16 или использование технологии волнового мульти-

плексирования WDM. Однако это весьма затратный процесс и в случае относительно 

небольшой потребности в увеличении каналов он экономически нецелесообразен.
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ные станции в пунктах А и Б окажутся соединенными 
с кольцом ВУ по обходному тракту кольца НУ1 через 
мостовую станцию пункта В.

Для более рационального использования каналов 
обходных трактов кольцо нижнего уровня строится с 
применением двух мостовых станций, размещенных, 
например, в пунктах А и Г (рис. 2). При этом пропада-
ет необходимость в задействовании ПЦК обходного 
тракта, так как при нарушении связи в основном 
тракте, например в точке А, исполнительная станция 
в пункте Б подключается к кольцу ВУ через мостовую 
станцию пункта А, а исполнительная станция в пункте 
В взаимодействует с кольцом ВУ через мостовую 
станцию пункта Г.

В штатном режиме мостовая станция в пункте А 
функционирует как исполнительная, а соединение ко-
лец НУ1 и ВУ происходит только в мостовой станции 
пункта Г. Кольца НУ1 и ВУ в пункте А соединяются 
при нарушении связи. В результате применения двух 
мостовых станций в кольце НУ1 высвобождается 
ПЦК, который может быть использован для других 
целей. Мостовые станции должны размещаться в 
крайних пунктах кольца.

Кроме эффекта высвобождения ПЦК обходного 

РИС. 1

РИС. 2

тракта, такое построение сети способствует повы-
шению надежности диспетчерских связей за счет 
резервирования мостовой станции.

 Построение сети ОТС с использованием в ка-
честве обходных трактов колец НУ и ВУ сети с 
коммутацией пакетов. Высвобождение ПЦК обход-
ных трактов колец НУ и ВУ возможно при наличии на 
оборудуемом участке сети с коммутацией пакетов. 
В этом варианте обходные тракты организуются с 
помощью шлюзов преобразования интерфейсов 
Ethernet/E1 (PRI) (рис. 3). 

Сеть с коммутацией пакетов должна иметь при 
этом резерв пропускной способности около 1–1,5 
Мбит/с, причем использовать для этой цели сеть СПД 
ОбТН не рекомендуется. Для сопряжения кольца НУ 
с кольцом ВУ достаточно одной мостовой станции, а 
вторая является резервной.

Испытания рассмотренных вариантов проводи-
лись с использованием коммутационных станций ОТС 
СМК-30 с инсталлированным ПО версии 3.60.

 Организация вторичных сетей технологической 
связи по цифровым каналам со скоростью пере-
дачи 32 и 16 кбит/с. Как известно, аналоговый ре-
чевой сигнал преобразуется в цифровой с помощью 
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импульсно-кодовой модуляции (ИКМ) в соответствии 
с Рекомендациями G711МСЭ-Т. Аналоговый сигнал 
дискретизируется с частотой 8 кГц с последующей 
передачей величин амплитуд полученных элемен-
тарных отрезков двоичными символами по 8 бит на 
отсчет, образуя основной цифровой канал (ОЦК) со 
скоростью 64 кбит/с. При этом оказывается возмож-
ным передать 256 градации амплитуд квантованного 

сигнала, что является достаточным для восстановле-
ния в пункте приема исходного аналогового сигнала 
без каких-либо дополнительных преобразований.

При использовании адаптивной дифференциаль-
ной импульсно-кодовой модуляции (АДИКМ) в соот-
ветствии с рекомендацией G726МСЭ-Т аналоговый 
речевой сигнал преобразуется в цифровой путем 
его дискретизации с частотой 8 кГц и последующей 

РИС. 3

РИС. 4
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передачей информации о разности амплитуд диск-
ретизированных отсчетов двоичным кодом по 4 или 
2 бита на отсчет, с образованием цифрового потока 
32 или 16 кбит/с.

На приемном конце сигнал АДИКМ преобразуется 
в сигнал ИКМ, а затем с помощью декодирующего 
устройства в аналоговый.

Формирование цифровых каналов со скоростью 
передачи 32 и 16 кбит/с осуществляется в транскоде-
рах, программируемых для обработки каждого из 30 
каналов ОЦК в тайм-слотах с 1–15 и с 17–31 цикла 
Е1 в следующих режимах:

передача канального сигнала в тайм-слоте без 
преобразования формата ИКМ (64кбит/с);

передача двух канальных сигналов в одном тайм-
слоте со сжатием ИКМ-АДИКМ (32 кбит/с);

передача четырех канальных сигналов в одном 
тайм-слоте со сжатием ИКМ-АДИКМ (16 кбит/с).

Общее количество цифровых каналов (N), которое 
может быть образовано в 30 тайм-слотах цикла Е1, 
определяется как

N = m0 + 2m1 + 4m2
при условии, что 

m0 + m1 + m2 ≤ 30,
где m0 – количество тайм-слотов для передачи дан-
ных; 

m1 и m2 – количество тайм-слотов для передачи 
речевых сигналов в формате АДИКМ-32 кбит/с и 
АДИКМ-16.

Структурная схема мультиплексора-транскодера 
(МТК) для уплотнения ПЦК и временные диаграммы 
распределения каналов в тайм-слотах цикла Е1 при-
ведены на рис. 4. В схеме использованы следующие 
обозначения: УПС – устройство первичного стыка, 
УКК – устройство кросс-коммутации каналов, ТК 

– дуплексный транскодер сигналов ИКМ/АДИКМ и 
АДИКМ/ИКМ, МД – мультиплексор-демультиплексор 
дополнительных (выделяемых) каналов, ИК – интер-
фейсные устройства дополнительных каналов, C1–С6 
– внешние каналы, TS1–TS6 – тайм-слоты (времен-
ные интервалы), F1–F4 – дополнительные каналы.

По каналам, сформированным в формате АДИКМ, 
могут передаваться только речевые сообщения. Для 
передачи данных, в том числе и каналов общей сигна-
лизации (ОКС), для ОТС и ОбТС должны применяться 
каналы ОЦК без преобразования формата.

Качество связи (разборчивость, уровень шума) в 
цифровых каналах со скоростью передачи 32 кбит/с 
удовлетворяет требованиям, предъявляемым к кана-
лам технологической связи ОАО «РЖД». Применение 
таких каналов рекомендуется при наличии не более 
10 переприемов. Цифровые каналы со скоростью 16 
кбит/с можно использовать при организации отде-
льных видов ОТС и в общетехнологической связи.

Структурные схемы вариантов включения мульти-
плексоров-транскодеров в сеть оперативно-техноло-
гической связи приведены на рис. 5–7. 

Схема уплотнения ПЦК основного тракта кольца 
нижнего уровня ОТС между двумя соседними стан-
циями представлена на рис. 5. При задействовании 
модемов SHDSL, входящих в состав мультиплексо-
ров-транскодеров, возможна организация связи по 
физической двухпроводной линии. Протяженность 
участка, организованного по физической двухпро-
водной линии с применением модемов SHDSL, для 
скорости передачи 2048 кбит/с составляет: для ка-
беля ТПП-04 – 4,5 км; КСПП-09 – 11,5 км; МКС-12 
– 21 км.

Организация дополнительных каналов на участке 
с несколькими станциями в основном тракте кольца 

РИС. 5

РИС. 6
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нижнего уровня ОТС и с выделением каналов на од-
ной из станций приведена на рис. 6, дополнительных 
каналов между двумя станциями с транзитом без 
выделения каналов – на рис. 7.

Условием реализации варианта (см. рис. 7) явля-
ется необходимость использования для ОТС каналов 
ИКМ со скоростью передачи 64 кбит/с с формирова-
нием дополнительных каналов со скоростью передачи 
32 и 16 кбит/с в свободных не используемых для 
ОТС канальных интервалах потока Е1. Аналогичным 
образом возможна организация уплотнения в сетях 
ОбТС.

Организация дополнительных каналов на учас-
тках большой протяженности (несколько сотен ки-
лометров и более) возможна при уплотнении ПЦК 
обходных трактов колец нижнего и верхнего уровня 
ОТС (рис. 8). При этом в ряде случаев возможно пол-
ное высвобождение одного первичного цифрового 
канала между крайними пунктами кольца верхнего 
уровня.

Во время испытаний в качестве МТК использо-
вался мультиплексор каналов первичных цифровых 
потоков с транскодированием сигналов МК-2048/60 
по техническим условиям АТИЦ.465412.085ТУ, серий-
но выпускаемый ООО «НОВЕЛ-ИЛ». Мультиплексор 
выполнен на базе типового блочного каркаса 19” 
конструктива высотой 4U.

Для дополнительных каналов предусмотрено ис-
пользование сменных блоков основных канальных 
интерфейсов, приведенных в таблице.

Электропитание МК-2048/60 осуществляется от 
источника постоянного тока с номинальным напря-
жением 48 В с допустимыми отклонениями от 36 до 
72 В или от источника 24 В ±15 %. Потребляемая 
мощность не превышает 18 Вт.

 Уплотнение двухпроводных физических линий 
цифровыми каналами со скоростью передачи 32 
и 16 кбит/с. Для этого применяется субпервичный 
мультиплексор (МКС), обеспечивающий передачу 
цифрового потока с линейной скоростью 192 или 

РИС. 7

РИС. 8
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256 кбит/с в зависимости от протяженности и харак-
теристик линии.

При скорости передачи 192 кбит/с организуются 
четыре телефонных канала по 16 кбит/с в каждом и 
один канал 64 кбит/с. При 256 кбит/с организуется 
либо восемь каналов со скоростью передачи 16 кбит/с 

ное уплотнение физической линии между местом 
аварийно-восстановительных работ и одной из же-
лезнодорожных станций, ограничивающих перегон, 
с целью организации установленных регламентом 
ОАО «РЖД» каналов связи с поездным диспетчером, 
управлением дороги и ОАО «РЖД».

Для этой цели предусмотрен переносимый вариант 
МКС, питающийся от встроенного аккумулятора 12 В 
или от внешнего источника, рассчитанный на работу в 
полевых условиях, в вагоне восстановительного поез-
да или автомобиле. Переносимый вариант МКС может 
быть укомплектован аппаратурой радиодоступа по 
стандарту DECT для связи в зоне выполнения работ.

Структурная схема организации связи с местом 
аварийно-восстановительных работ при уплотнении 
линии межстанционной связи (МЖС) приведена на 
рис. 9. Связь МЖС на участке «место аварийно-вос-
становительных работ – пункт А» организована по 
одному из цифровых каналов.

Испытания проводились с применением суб-
первичного мультиплексора каналов со встроен-
ным модемом МКС-64М, серийно выпускаемого 
ООО «НОВЕЛ-ИЛ» по техническим условиям 
АТИЦ.465412.085ТУ.

В стационарном и переносимом комплектах пре-
дусмотрены следующие канальные интерфейсы:

двухпроводное окончание для телефона ЦБ с 
номеронабирателем;

двухпроводное абонентское окончание, сопряга-
емое с ЖАТС или МЖГ-коммутатором;

и один канал 64 кбит/с, либо четыре канала по 32 
кбит/с и один канал 64 кбит/с.

По физической линии с диаметром жилы 1,2 мм 
протяженностью 50 км возможна организация связи 
с линейной скоростью передачи 256 кбит/с.

Канал 64 кбит/с может использоваться для пере-
дачи данных.

Одним из актуальных вариантов применения 
субпервичного мультиплексора является оператив-

двухпроводное окончание для прямого телефо-
на ЦБ;

окончание для передачи данных с интерфейсом 
RS232.

В заключение следует отметить, что рассмотрен-
ная в статье технология оптимизации использования 
ресурсов первичной сети может применяться в обос-
нованных случаях на сети технологической связи 
ОАО «РЖД».

РИС. 9

Наименова-
ние интер-

фейса

Функциональное 
назначение

Область 
применения

ИК-СИ/3К
2/4-проводный канал ТЧ 
с исходящими согласу-
ющими устройствами

Для сопряжения 
аналоговых АТС

ИК-СВ/3К
2/4-проводный канал ТЧ 
с входящими согласую-
щими устройствами

Для сопряжения 
аналоговых АТС

ИК-ПА/3К
Абонентская сторона 
прямого абонента ЦБ

Для подключе-
ния телефонного 
аппарата ЦБ

ИК-ПС/3К
Станционная сторона 
прямого абонента ЦБ

Для подключе-
ния телефонного 
аппарата ЦБ

ИК-ОЦК/3К
Интерфейс канала 
ОЦК по рекомендации 
G.703.1

Для передачи 
данных

ИК-V.35
Интерфейс V.35 для ка-
нала ОЦК (п = 1, 2, 4, 8)

Для передачи 
данных

ИК-RS/3К
Интерфейс RS-232/RS-
485

Для передачи 
данных
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 Основополагающим документом в области защиты 
сооружений и коммуникаций от влияния электро-
тяги являются «Правила защиты проводной связи 
и проводного вещания от влияния тяговой сети 
электрифицированных железных дорог переменного 
тока» [1].

На сегодняшний день требования Правил оста-
ются в силе и ими следует руководствоваться при 
проектировании кабельных сетей железнодорожной 
автоматики и телемеханики (ЖАТ) и электросвязи. 
Положения Правил по расчету влияний подтвержде-
ны результатами экспериментальных исследований 
и обоснованы расчетными формулами, в которых уч-
тены реальные физические процессы, возникающие 
в многокомпонентной среде электрифицированных 
железных дорог.

Неоднократно предпринимались попытки «пе-
реписать заново» действующие Правила, мини-
мизировав затраты на трудоемкие расчеты инду-
цируемых наведенных напряжений на кабельные 
линии, и установить допустимые кратковременные 
нормы перенапряжений в цепях. В связи с этим не 
могу согласиться с подходом, изложенным в статье 
«Модель взаимодействия тяговой сети и линий свя-
зи» (см. «АСИ», 2012 г., № 7), и методикой расчета 
влияний тягового тока на кабельные линии связи, не 
учитывающей многие взаимосвязанные физические 
процессы и факторы, имеющие базовые показатели 
для правильного выполнения расчетов.

После разделения хозяйств автоматики и телеме-
ханики и связи для цепей ЖАТ стали прокладываться 
обособленные кабельные линии. С целью сокраще-
ния затрат на расчеты сотрудники ГТСС, под руко-
водством главного специалиста Г.А. Поповой, раз-
работали методические указания «Расчет влияний 
тяговой сети электрифицированных железных дорог 
переменного тока на линии СЦБ. Вспомогательные 
материалы 650219» [2].

При закрытии станций и раздельных пунктов одним 
из основных факторов, влияющим на критическую ве-
личину индуцируемого напряжения в жилах кабеля, 
становится увеличенная протяженность перегона и 
соответственно удлинение кабельной линии. Важно 
на этапе проектирования определить ее допустимую 
длину, при которой выдерживаются нормы наведен-
ных напряжений в жилах кабеля при вынужденном 
режиме тяговой сети и коротком замыкании.

В материалах [2] изложены требования по рас-
чету влияний, графики для определения величины 
влияющего тока и справочные таблицы, по которым 
можно определить допустимую длину линии кабелей 
марок СБПЗАБпШп и СБПЗАуБпШп. Для этого до-
статочно иметь такие данные, как количество путей, 
ток вынужденного режима, удельное сопротивление 
земли, ширину сближения, коэффициент защитного 
действия (КЗД) рельсов, сопротивление линейно-за-
щитного заземления на кабельной линии по концам 
участка сближения.

В случаях, не предусмотренных справочными таб-
лицами, следует производить расчет с использовани-
ем базы данных методических указаний («Влияющие 
токи при вынужденном режиме работы контактной 
сети»). В этом разделе представлены расчетные 
графики зависимости величины влияющего тока от 
количества одновременно находящихся электровозов 
на плече питания при вынужденном режиме работы 
контактной сети. Графики рассчитаны для контактной 
подвески ПБСМ-70 + МФ-100 с длиной плеча питания 
– lэ и длиной сближения кабельной линии – lн. График 
для определения влияющего тока при вынужден-
ном режиме работы контактной сети на двухпутном 
участке при нахождении на нем восьми электровозов 
изображен на рис. 1. Из него следует, что влияющий 
ток имеет максимальную величину непосредственно 
в месте расположения тяговой подстанции.

Разработка мер защиты от индуктированных на-
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ 
КАБЕЛЬНЫХ ЛИНИЙ
В ЗОНЕ ВЛИЯНИЯ ТЯГОВОЙ СЕТИ

Линии проводной связи и проводного вещания, проло-
женные вдоль электрифицированных железных дорог 
переменного тока с линейными автотрансформаторами, 
подвержены электрическому, магнитному и гальвани-
ческому влияниям. Электрическому влиянию подземные 
кабельные линии не подвержены, магнитное испытывают 
как воздушные, так и кабельные линии, а гальваническое 
влияние, обусловленное протеканием в земле обратных 
тяговых токов, оказывается на заземленные металличес-
кие оболочки (металлопокровы) кабелей и цепи, исполь-
зующие в качестве обратного провода землю.
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РИС. 2

РИС. 1

пряжений в кабеле начинается с составления схемы 
кабельной сети. Для этого от службы электроснаб-
жения дороги запрашиваются данные о расположе-
нии тяговых подстанций, типе и марке контактной 
подвески или активном и реактивном сопротивлении 
(в случае подвески, отличной от подвесок, перечис-
ленных в материалах [2]), количестве электровозов, 
находящихся одновременно на плече питания при 
вынужденном режиме работы тяговой сети на участке 
между тяговыми подстанциями. Кроме того, необхо-
димо знать токи короткого замыкания в тяговой сети 
на разных ординатах (не менее трех) или максималь-

ные токи короткого замыкания на шинах тяговых 
подстанций и удельное сопротивление земли. При 
наличии проложенных параллельно трассе кабельной 
линии тросов или трубопроводов следует учитывать 
их коэффициенты защитного действия, а также ма-
териал и диаметр экранирующего троса.

По исходным данным составляется схема сбли-
жений кабельной линии с электрифицированной 
железной дорогой (рис. 2). Она отображает располо-
жение тяговых подстанций, в зону влияния которых 
попадают кабели, и расстояние между ними (lт), а так-
же кабели, подверженные влиянию, с указанием их 
длины и расстояния до оси ближайшего пути (ширина 
сближения, м), расстояние от тяговой подстанции до 
начала кабелей (lн).

Строятся графики токов короткого замыкания 
(Iкз) контактной сети на землю (см. рис. 2). Если из-
вестны только токи короткого замыкания на шинах 
подстанции, данные для графиков определяются по 
формуле [3]:

Iкз 
=

27500
,

lх √Rтс
2 + Xтс

2 +
27500

IкзшТП
 

(1)

где Rтс и Xтс – активное и реактивное сопротивления 
тяговой сети, Ом/км;

IкзшТП – максимальный ток короткого замыкания 
на шине тяговой подстанции, А;

lх – расстояние от ТП до точки расчета, км.
В зависимости от удельного сопротивления грунта 

(ρ), ширины сближения (расстояния между кабелем 
и осью ближайшего электрифицированного пути) и 
влияющих токов определяется максимальная (до-
пустимая) длина кабеля, при которой наведенные 
напряжения в жилах кабеля не превысят установ-
ленную норму.

Если для одного из режимов (вынужденного или 
короткого замыкания) допустимая длина кабеля 
менее требуемой, следует использовать кабель с 
меньшим коэффициентом защитного действия. Если 
требуемая длина не достигается, необходимо приме-
нить меры защиты в соответствии с рекомендациями 
Правил. Для значения влияющего тока, находящегося 
в промежутке между значениями, приведенными в 
таблице, длины определяются интерполяцией.

На участке, где проложен экранирующий трос или 
трубопровод, допустимая длина кабеля рассчитыва-
ется по формуле:

lдоп =
lдоп

,
k

 

(2)

где lдоп – допустимая длина из таблицы, км;
 k – коэффициент экранирования троса (трубоп-

ровода). 
В случае сближения прокладываемого кабеля 

с контактной сетью на двух плечах питания для 
вынужденного режима (кабель расположен по обе 
стороны от подстанции), таблицы допустимых длин 
не используются. Для выбора марки кабеля необхо-
димо определить индуктированное напряжение на 
каждом участке сближения. Нормы индуктированных 
напряжений в жилах кабелей СЦБ, принятые в соот-
ветствии с методическими указаниями, составляют: 



2-201312

для вынужденного режима контактной сети – 250В; 
для режима короткого замыкания – 1000 В.

При коротком замыкании допустимая длина опре-
деляется по таблицам для каждого участка сближе-
ния. Если тип контактной подвески неизвестен или 
активное и реактивное сопротивления не соответс-
твуют данным, приведенным в материалах [2], ток 
вынужденного режима определяется по формуле:

lвын =
2 ΔUтс max х

(m + 1) (Rтс cos ϕ + Xтс sin ϕ) ⋅ lт

х (1 + (m – 1) ⋅(1 –
2 lн + lэ)) ,

2 lт
 

(3)

где m – количество поездов, одновременно нахо-
дящихся в пределах расчетного плеча питания при 
работе контактной сети в вынужденном режиме;

lт – длина плеча питания тяговой сети (расстояние 
между ТП), км;

lн – расстояние от действующей тяговой под-
станции до начала сближения кабеля с тяговой 
сетью, км;

lэ – длина сближения кабеля с тяговой сетью, км;
Rтс и Xтс – активное и реактивное сопротивления 

тяговой сети, Ом/км;
ΔUтс max – максимальная потеря напряжения в 

тяговой сети между действующей подстанцией и 
наиболее удаленном от нее электровозом; при lт 
более 30 км – ΔUтс max = 8500 В, при lт = 15–30 км – 
ΔUтс max = 5500 В, при lт менее 15 км следует при-
нимать m = 1, Iрез = 300 А;

cos ϕ – коэффициент мощности электровоза 
(cos ϕ = 0,8; sin ϕ = 0,6).

Рассмотрим пример расчета влияний на кабель-
ную линию. От поста ЭЦ станции Б проектируются 
два кабеля ЖАТ: в направлении станции А (кабель 1)
и станции В (кабель 2). Участок двухпутный элект-
рифицированный, система электроснабжения 25 кВ. 
Контактная подвеска ПБСМ-95 + МФ-100, экранирую-
щих проводов нет. Тяговые подстанции расположены 
на станциях А и В, длина плеча питания 50 км. Коли-
чество электровозов, одновременно находящихся на 
участке, при вынужденном режиме работы тяговой 
сети – 8. Трасса кабеля 1 проходит на расстоянии 10 м 
от оси ближайшего электрифицированного пути, 

отключенной ТП 1 наибольшее влияние оказывает 
ток контактной сети при питании от ТП 2, т.е. lн2 = 11 
км, lэ2 = 17 км. Величина тока вынужденного режима 
составит 850 А.

Токи короткого замыкания определяем по графи-
кам, построенным по исходным данным или расчетам 
– по максимальным токам короткого замыкания на 
шинах тяговых подстанций. Наибольшее влияние 
на кабель оказывается при коротком замыкании в 
конце участка сближения с тяговой подстанцией (см. 
рис. 2). Таким образом, необходимо сравнить вели-
чины влияющих токов от разных ТП. Ток короткого 
замыкания при максимальном влиянии на кабель 1 
будет соответствовать Iкз1–1, равному 3400 А (ток Iкз1–1 
больше, чем Iкз2–1), на кабель 2 – 2600 А (так как Iкз2–2 
больше Iкз1–2).

Исходя из величин влияющих токов определим 
кабель какой марки будет удовлетворять требовани-
ям по допустимым величинам напряжений в жилах. 
Проверим возможность применения кабеля СБПЗА-
БпШп. Для этого по таблице сравним допустимую 
длину сближения с фактической для различных ве-
личин сопротивления заземления металлопокровов 
кабеля на концах участка сближения при заданном 
влияющем токе.

Для кабеля 1 получаем, что для вынужденного 
режима и короткого замыкания допустимая длина 
меньше предусмотренной проектом и не удовлетворя-
ет требованиям по обеспечению норм по наведенным 
напряжениям в жилах. Тот же результат получаем для 
кабеля 2. Следовательно, кабель марки СБПЗАБпШп 
в данном случае применять нельзя.

Проанализируем возможность применения кабе-
ля марки СБПЗАуБпШп. Получаем, что допустимые 
длины кабелей, при которых обеспечиваются нормы 
наведенных напряжений, превышают проектируемые 
и, следовательно, его прокладка возможна.

При этом сопротивление линейно-защитного за-
земления по концам участка сближения не должно 
превышать 5 Ом [1]. В качестве линейно-защитного 
заземления металлопокровов кабелей при их вводе 
в служебно-техническое здание используется рабоче-
защитное заземляющее устройство здания.

На рис. 3 показана зависимость КЗД металли-
ческих покровов кабеля от величины сопротивления 
заземлителей, где: 

Кабель

Удельное 
сопротив-

ление 
грунта, 
Ом⋅м

Ширина 
сближе-
ния, м

Сопро-
тивление 
заземле-
ния, Ом

Допустимая длина кабеля, км, 
при токе, А

вынужденного 
режима

короткого 
замыкания

800 1000 2000 4000

СБПЗАБпШп 10 10

5 8,7 6,3 13,9 5,0

4 9,3 6,8 14,8 5,4

3 10,2 7,4 15,8 5,9

2 11,2 8,3 17,1 6,7

СБПЗАуБпШп 10 10

5 22,4 15,2 37,9 11,4

4 25,1 17,4 41,2 13,3

3 28,2 20,1 44,9 15,7

2 32,0 23,4 49,3 18,7

кабеля 2–15 м. Удельное сопротив-
ление грунта 10 Ом⋅м. Для выбора 
марки кабеля и определения со-
противления линейно-защитного 
заземления металлопокровов 
по концам участка сближения 
рассчитываем допустимую длину 
сближения кабеля и сравниваем 
ее с проектируемым значением.

При обесточивании ТП 2 на 
кабель 1 наибольшее влияние 
оказывает ток контактной сети 
при питании участка от ТП 1. 
Следовательно, для кабеля 1 в 
вынужденном режиме получаем: 
расстояние от действующей тяго-
вой подстанции lн1 = 12 км, а длина 
сближения lэ1 = 10 км. По графику 
(в материалах [2]) определяем вли-
яющий ток – 870 А. На кабель 2 при 
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Еоб – индуцируемая ЭДС;
кривые: Sид – идеальный КЗД при «0» нулевом 

сопротивлении оконечных заземлителей – Rз.н = Rз.к =
= 0 Ом;

1 – сопротивления оконечных заземлений Rз.н = 
= Rз.к = 2 Ом, сопротивление промежуточных зазем-
лителей Rз.l = 5 Ом, расстояние между промежуточ-
ными заземлениями lз = 2 км;

2 – Rз.н = Rз.к = 2 Ом, Rз l= ∞. Промежуточные за-
землители оказывают незначительное влияние на 
величину КЗД (сравнить кривые 1 и 2);

3 – Rз.н = Rз.к = 5 Ом, Rз l = ∞;
4 – Rз.н = Rз.к =10 Ом, Rз l = ∞.
Наличие промежуточных заземлителей (рис. 3 

кривая 1) существенного влияния на величину КЗД 
кабеля не оказывает, а при устройстве заземлителей 
на каждой соединительной муфте и сигнальной точке 
при прокладке кабелей в непосредственной близости 
от рельсов создается параллельный с рельсами путь 
растекания тягового тока по металлопокровам кабе-
лей, что недопустимо.

Среди мероприятий по защите кабельных линий 
от перенапряжений можно выделить следующие: 
использование бронированных кабелей в алюми-
ниевой оболочке с высоким идеальным КЗД метал-
лопокровов (0,1) и магистральных с испытательным 
напряжением по переменному току между жилами 
и оболочкой от 4000 В; обеспечение целостности 
защитных покровов оболочек кабелей при их про-
кладке и контроль сопротивления защитных покро-
вов по ГОСТ 7006–72 (п.2.14); устройство только 
контролируемых заземлителей металлопокровов 
кабелей (сопротивление заземляющего устройства 
по концам кабельной линии должно составлять не 
более 4 Ом, в середине перегона – 5 Ом при удель-
ном сопротивлении грунтов до 100 Ом⋅м).

Кроме того, для заземления аппаратуры и всех 
приборов, устанавливаемых в шкафах с целью защи-
ты цепей, следует предусматривать индивидуальные, 
вынесенные в сторону поля от тяговых рельсов на 
расстояние 10–15 м заземляющие устройства сопро-
тивлением не более 5 Ом при удельном сопротивле-

нии земли до 100 Ом⋅м, а заземление корпусов релей-
ных шкафов и светофорных мачт, расположенных в 
зоне А [4], на рельс выполнять только через искровой 
промежуток газоразрядных приборов защиты ГРПЗ-1 
с устройством потенциаловыравнивающего контура 
вокруг релейного шкафа. При этом нельзя допускать 
гальванической связи корпусов релейных шкафов 
с рельсами путем заземления их на среднюю точку 
дроссель-трансформаторов на каждой сигнальной 
точке, что наблюдается при пробое применяемых 
искровых промежутков типа ИП-62.

Выбор трассы кабелей следует производить в не-
посредственной близости от пути, в зоне защитного 
действия рельсов. Наибольший эффект проявляется 
при прокладке кабеля в зоне 5–10 м. За зоной 10 м 
коэффициент защитного действия рельсов снижа-
ется.

Немаловажно соблюдение габаритов сближения 
с опорами и их заземлителями. Вне станций, путей 
и вне населенной местности необходимо предус-
матривать защиту кабелей в стесненных условиях 
на участках сближения с опорами ЛЭП с помощью 
швеллера, троса или путем оконтуровки опор ВЛ.

Защиту кабелей тросами можно предусмотреть в 
случаях превышения расчетной нормы допустимого 
наведенного напряжения в жилах кабеля при вынуж-
денном режиме работы и короткого замыкания тяго-
вой сети. Тросы должны прокладываться над кабелем 
на глубине 0,4 м от поверхности земли, а установка 
разрядников и изолирующих трансформаторов на 
линейных цепях защитят аппаратуру. 

К сожалению, за время интенсивной электрифи-
кации железных дорог на переменном токе, масш-
табные научно-исследовательские работы в области 
защиты кабельных линий от влияния тягового тока 
практически не проводились. Последние испытания 
для определения опасного и мешающего влияния 
тяговой сети переменного тока на двухкабельную 
линию связи МКПАБ 7х4х1,05+5х2х0,7+1х0,7, про-
ложенную в теле земляного полотна на участке 
Череповец – Шеломово Северной дороги, прово-
дились в октябре 1984 г. Полученные эксперимен-
тальным путем и измеренные величины наведен-
ных напряжений в жилах кабелей соответствуют и 
подтверждаются расчетами Правил [1].

Подводя итог, следует отметить, что рассмот-
ренная методика расчетов ВМ 650219 разработана 
с учетом четкого выполнения требований действу-
ющих Правил, хотя и она имеет свои недостатки. 
Значительно сократить затраты на проведение тру-
доемких расчетов при проектировании кабельных 
линий в зоне влияния тяговой сети возможно путем 
их автоматизации.
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Принять участие в проекте «Бережливое про-
изводство» может каждый работник. Наведенный 
на рабочих местах порядок и упорядочение хра-
нения запасных частей и инструментов помогает 
быстро их найти, что сокращает время устранения 
повреждения и ремонта оборудования. Визуали-
зация и правильная организация хранения ЗИПов 
способствуют оперативному выезду бригады 
на устранение повреждений и аварийно-восста-
новительные работы, а время доставки можно 
сократить, разработав для каждого участка опти-
мальные схемы подъезда к объектам, с указанием 
расчетного времени прибытия при различных 
погодных условиях. Хозяйское отношение к со-
держанию устройств и рабочих мест во многих 
структурных подразделениях становится нормой, 
и, что отрадно, все большее число сотрудников 
предприятий принимают участие в улучшении 
производственных процессов.

В 2012 г. в конкурсе «Лучшее подразделение в 
проекте «Бережливое производство» в ОАО «РЖД»» 
победители определились в ходе интерактивного го-
лосования на итоговой видео конференции, которая 
прошла в декабре под председательством старшего 
вице-президента ОАО «РЖД» В.А. Гапановича.

БЕРЕЖЛИВОЕ ПРОИЗВОДСТВО

ОПЫТОМ ДЕЛЯТСЯ ЛУЧШИЕ

Первое место среди подразделений Центральной 
станции связи занял Мурманский РЦС Октябрьской 
дирекции связи. На втором – Железнодорожный РЦС 
Новосибирской дирекции. С его проектом «Оптими-
зация работы телеграфных станций» журнал уже 
знакомил читателей (см. «АСИ», 2012 г., № 8). Третье 
место завоевал Улан-Удэнский региональный центр 
Иркутской дирекции связи. Также в число лучших 
вошли связисты Читинского, Волховстроевского и 
Сызранского региональных центров связи. 

В номинации «Лучшее структурное подразде-
ление» в хозяйстве автоматики и телемеханики 
первое место завоевала Иркутская дистанция 
СЦБ Восточно-Сибирской дирекции инфраструк-
туры. Второе, третье и четвертое места отданы 
дистанциям Октябрьской дирекции инфраструкту -
ры – Псковской, Петрозаводской и Волховстро-
евской соответственно. На пятом месте СЦБисты 
Нижнеудинской дистанции Восточно-Сибирской 
дирекции инфраструктуры, на шестом представи-
тели Дальневосточной дирекции – Спасск-Даль-
ненская дистанция СЦБ.

Вниманию читателей предлагаем проекты луч-
ших подразделений хозяйств связи и автоматики и 
телемеханики.

САМАРСКАЯ ДИРЕКЦИЯ 
СВЯЗИ

 Цель применения инструментов 
бережливого производства со-
стоит в повышении операционной 
эффективности, а основная за-
дача – не изменение глобальной 
организационной структуры пред-
приятия, а улучшение бизнес-про-
цессов на уровне линейного пер-
сонала. Руководство Самарской 
дирекции связи рассматривает 
бизнес-процессы именно с этой 
точки зрения, основываясь на 
аналитических показателях произ-
водственной деятельности.

Чтобы эффективно управлять 
производственными процессами 
и менеджментом предприятия с 
применением инструментов бе-
режливого производства руково-
дители высшего и среднего звена, 
специалисты должны отслеживать 
и анализировать существую-
щие процессы и происходящие 
изменения непосредственно на 
рабочих местах. Это основа ос-
нов бережливого производства, 
и прежде чем принимать какое-
либо управленческое решение, 
персонал должен увидеть потери 
на производстве своими глазами. 
Правильное понимание низкой эф-
фективности на уровне отдельных 

производственных процессов поз-
воляет устранить или сократить за-
траты на выполнение операций, не 
создающих добавленной ценности 
на всем протяжении жизненного 
цикла продукции.

Предоставление качественного 
и непрерывного сервиса телеком-
муникационных услуг – основная 
задача связистов. С этой целью 

в дирекции осуществлен переход 
на обслуживание устройств связи 
комплексными ремонтно-восста-
новительными бригадами. В их 
состав входят: старший электро-
механик, специалисты по радио-
связи, цифровым и аналоговым 
системам, монтер-водитель. За 
каждой бригадой закрепляется 
автомобиль, оснащенный необ-

Гараж модульного типа



152-2013

ходимыми приборами и инстру-
ментом. 

Централизованный метод об-
служивания потребовал измене-
ния границ участков с учетом мест 
размещения автомобилей, ЗИПов, 
материалов. В местах дислокации 
РВБ были установлены гаражи 
модульного типа, которые оснас-
тили системой охранно-пожарной 
сигнализации, а контроль досту-
па вывели в ЦТО. Размещение 
ЗИПа выполнили в соответствии 
с требованиями системы 5S. Для 
оснащения бригад приобретаются 
средства малой механизации.

Создание комплексных РВБ 
положительно сказалось на опера-
тивности выполнения работ, а рас-
пределение оборудования между 
членами бригады по специализа-
ции, не исключая их взаимозаменя-
емость, повысило ответственность 
каждого за технологическое обслу-
живание закрепленных устройств. 
С функционированием бригад 
были реализованы такие простые 

элементы бережливого производс-
тва, как «точно вовремя», «первый 
пришел – первый ушел», «система 
5S» и внедрен принцип всеобщего 
ухода за оборудованием. В сово-
купности это позволило снизить 
за 10 месяцев 2012 г. отказы тех-
нических средств 1-й категории на 
50 %, а продолжительность отка-
зов 1, 2 и 3-й категорий на 5,7 ч по 
сравнению с аналогичным перио-
дом 2011 г.

Пример эффективного внедре-
ния системы 5S – КРП Пензенско-
го РЦС. За всеми материалами, 
хранящимися в помещении, за-
креплены места расположения на 
стеллажах и рабочем месте элек-
тромеханика, причем соблюдение 
порядка ежемесячно проверяется 
и заполняется контрольный лист.

Анализ используемых поме-
щений для размещения устройств 
связи позволил высвободить по 
дирекции 24 объекта, что снизило 
приведенные удельные затраты на 
объем продукции, а в совокупнос-

Наглядный плакат применения системы 5S

ти с мероприятиями по установке 
приборов учета электроэнергии 
экономия энергопотребления по 
дирекции составила около 700 
тыс. кВт/ч в год.

Большое внимание уделяется 
работе с персоналом, так как это 
является «основой основ» при 
реализации стратегии постоянных 
улучшений. Вовлечение сотрудни-
ков ведется с помощью наглядной 
агитации в виде плакатов. Разра-
ботана памятка для работников, 
в которой описана суть проекта и 
представлен алгоритм действий 
при подаче «заявки на улучшение». 
Они рассматриваются в дирекции 
связи рабочей группой по береж-
ливому производству. После вы-
несения положительного решения, 
предложенные идеи реализуются. 

Кроме того, в дирекции со-
ставлен методический материал 
по теме «Система менеджмента 
качества и бережливое произ-
водство». В нем подробно описаны 
стандарты ИСО и требования по 
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Контрольный лист соответствия рабочего места системе 5S
Отдел/участок _____________________________________________
Ф.И.О. и должность аудитора _________________________________
Дата _______________________

Сортировка Очки Замечания

1 Все ли оборудование необходимо? 1 или 0

2 Все ли инструменты необходимы и находятся 
в использовании?

1 или 0

3 Все ли стеллажи, полки, шкафы и т.д. необ-
ходимы и находятся в использовании?

1 или 0

Наведение порядка Очки Замечания

1 Определены ли места размещения пере-
движного оборудования (инструмент, измери-
тельное оборудование)? 

1 или 0

2 Промаркированы ли места размещения пере-
движного оборудования?

1 или 0

3 Все ли содержимое всех шкафов промаркиро-
вано и размещено на обозначенных местах?

1 или 0

Самоорганизация Очки Замечания

1 Все ли оборудование и инструмент чистые? 1 или 0

2 Убраны ли шкафы и освобождены от мусора? 1 или 0

3 Вся ли документация находится на местах 
своего хранения?

1 или 0

Стандартизация Очки Замечания

1 Есть ли на инструментах и приборах калибро-
вочные стикеры?

1 или 0

2 Как ведётся техническая документация? 1 или 0

3 Проводятся ли действия по улучшению не-
прерывно?

1 или 0

Совершенствование Очки Замечания

1 Все ли оборудование в назначенном месте? 1 или 0

2 Сложены ли излишние материалы в места 
своего хранения?

1 или 0

3 Соответствует ли калибровка измерителей 
поверочной дате?

1 или 0

Итого Сумма

их выполнению, практика системы 
5S, порядок внедрения СМК и БП 
и другие сведения, необходимые 
для внедрения технологий береж-
ливого производства.

Один из показателей вовле-

ченности персонала в процесс 
постоянных улучшений – развитие 
рационализаторской деятельнос-
ти. По итогам работы за 10 меся-
цев 2012 г. экономия от внедрения 
рационализаторских предложений 

увеличилась по сравнению с ана-
логичным периодом 2011 г. более 
чем на 470 тыс. руб.

В Самарской дирекции связи 
«пилотными» региональными цен-
трами по внедрению технологий 
бережливого производства утверж-
дены Пензенский и Сызранский. В 
2011 г. Пензенский РЦС стал призе-
ром конкурса «Лучшее подразделе-
ние в проекте «Бережливое произ-
водство» в ОАО «РЖД»», заняв 3-е 
место. По итогам 2012 г. в шестерку 
лучших вошел Сызранский реги-
ональный центр связи. Участие в 
конкурсах, семинарах по обмену 
опытом в рамках реализации проек-
та, освещение результатов работы 
по оптимизации в корпоративных 
СМИ служат для персонала хоро-
шим стимулом дальше улучшать 
свои условия труда, технологичес-
кие процессы, повышая тем самым 
качество обслуживания. 

Не отстают от «пилотных» и 
другие РЦС. Ульяновским регио-
нальным центром связи выполнены 
работы по уплотнению входных 
дверей в помещениях, где рас-
положены устройства связи. Это 
повлияло на уменьшение потерь 
охлажденного воздуха и сокраще-
ние цикла включения системы кон-
диционирования. За сутки частота 
включения сократилась с 12 до 9, 
что привело к уменьшению потреб-
ления электроэнергии с 4,8 до 3,6 
кВт. Уфимский РЦС приступил к 
реализации проекта «Привязка про-
хождения кабельной линии связи к 
GPS координатам». В полном объ-
еме внедрение этого технического 
решения завершится во втором 
квартале 2013 г.

М.В. СТРАШНОВ,
главный инженер 

ПАМЯТКА РАБОТНИКУ

Как улучшить производство, как заработать больше, 
как повлиять на свое положение?

Наверное, не многие знают, а еще больше даже и не до-
гадываются, что на нашем предприятии действует механизм 
подачи предложений по улучшению. Что это такое, зачем и 
кому это нужно, как это работает? Об этом Вы узнаете из 
памятки, которую держите в руках.

Каждый день, приходя на работу, Вы сталкиваетесь с 
одними и теми же проблемами. Это могут быть не только 
проблемы глобального характера, касающиеся всего про-
цесса эксплуатации. Но и мелкие недостатки рабочих мест, 
организации работы, безопасности и т.д. Теперь Вы имеете 
реальную возможность повлиять на эти недостатки и сде-
лать свою работу лучше. Более того, Ваша деятельность 
по улучшению будет вознаграждена.

Теперь немного подробнее. Деятельность по непрерывно-
му внедрению улучшений, которые не требуют значительных 
затрат, называется КАЙДЗЕН. Это японское слово, которое 

пришло к нам с заводов компании TOYOTA, где такая де-
ятельность была организована впервые. Кайдзен – один 
из механизмов, которые вывел этого автопроизводителя 
в лидеры рынка. Кайдзен является противоположностью 
инновациям, которые глобально изменяют облик производс-
тва и требуют значительных капитальных вложений. Пред-
приятие не всегда может позволить себе инновационную 
деятельность, а вот кайдзен – это движущая сила, которая 
буквально лежит под ногами. Вот всего лишь несколько 
примеров кайдзен.

Выключатель находится в неудобном месте, его все 
время задевали локтем, прерывая работу оборудования. 
Для устранения проблемы на выключатель надели подхо-
дящий колпачок!

Для подогрева помещения зимой использовались балло-
ны с газом. Их приходилось часто менять. Баллоны распо-
лагались в специальном ящике на улице. Оказалось, что на 
холоде газ густеет и не вырабатывается весь. Решение было 
простым –  внести баллоны в отапливаемое помещение!
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Что еще? Да все что угодно! Многие журналы публи-
куют полезные советы домохозяйкам и домашним масте-
рам – это и есть кайдзен. Дома вы, наверняка, регулярно 
придумываете что-то, что позволяет вам облегчить себе 
жизнь – это и есть кайдзен!

Попробуйте теперь посмотреть вокруг. Возможностей 
для улучшения очень много! Их нужно только увидеть! На 
заводах TOYOTA работник подает в год 50 и более кайд-
зен-предложений.

Кайдзен – это благо для предприятия. А что это даст Вам? 
Ответ прост, Вы можете заработать! Да-да, деятельность кай-
дзен оплачивается и здесь все очень просто! В Центральной 
станции связи разработано положение о дополнительном 
премировании работников ЦСС – филиала ОАО «РЖД» 
за результаты внедрения бережливого производства. Если 
Ваше предложение положительно влияет на производствен-
ную деятельность предприятия и создает экономический 
эффект, Вы можете рассчитывать на денежное вознагражде-
ние. И, наконец, работники, которые непрерывно участвуют 

в деятельности по улучшению, могут рассчитывать на то, что 
их деятельность также может быть отмечена.

Видите возможность улучшения? Не знаете что делать? 
И тут все очень просто! Оформите своё предложение с 
обоснованием целесообразности его применения. Дока-
жите эффективность внедрения Вашего предложения с 
использованием физических величин. Такими величинами 
могут быть – сокращения времени на обслуживание уст-
ройств связи, денежных затрат, расхода материалов и т.д. 
Главный инженер собирает предложения и отправляет на 
согласование в дирекцию связи.

Но кайдзен это не только деньги! Хотите профессио-
нального роста? Считаете, что можете больше? Кайдзен 
позволит Вам заявить о себе! Все предложения собираются 
и анализируются. Вас просто не смогут не заметить!

Итак. С чего начать! Все просто! Осмотритесь вокруг. 
Что доставляет Вам неудобство? Почему ломается обору-
дование? Почему повторяются проблемы? Знаете ответ? 
Пришло время писать заявку на улучшение!

СЫЗРАНСКИЙ 
РЕГИОНАЛЬНЫЙ ЦЕНТР 

СВЯЗИ 

 В наше время в сфере произ-
водства продукции, предостав-
ления услуг прочно закрепилось 
понятие «Бережливое произ-
водство». Появилось множество 
книг на эту тему, написанных 
для людей с разным уровнем 
подготовки (как базовой, так и 
специальной). Эти идеи хороши 
и понятны, а об их внедрении 
задумывается каждый, кто хотя 
бы раз прочитал книгу «Систе-
ма менеджмента Тойоты» или 
подобные ей книги.

«Бережливое производство» 
не просто отвлеченное понятие 
или разовый проект – это целая 
наука, непрерывный процесс со 
своей специфической термино-
логией. Это бизнес-стратегия, 
которая ищет пути устранения 
потерь для уменьшения вре-
мени между заказом клиента 
и предоставлением услуги или 
отгрузкой продукции. А потери 
– любая деятельность, которая 
потребляет ресурсы, но не созда-
ет ценности.

Сызранский региональный 
центр связи (РЦС-2) Самарской 
дирекции связи с октября 2011 г. 
был включен в дополнительный 
перечень «пилотных» подразде-
лений и приступил к внедрению 
инструментов бережливого про-
изводства. По программе «При-
менение технологий бережливого 
производства в хозяйстве связи» 
в Поволжской инженерной акаде-
мии были обучены три работника 
регионального центра, включая 
руководителя.

Участие в проекте повлекло 
за собой организационные ме-
роприятия, такие как: создание 
рабочей группы по внедрению 
технологий бережливого произ-
водства; издание организацион-
ных приказов; выбор «пилотных» 
подразделений для реализации 
на практике полученных зна-
ний, принципов и технологий; 
разработку графиков внедрения 
(диаграмма Ганта) и проведения 
аудитов. В качестве «пилотных» 
были выбраны четыре ремонт-
но-восстановительные бригады 
(РВБ). Цель – отработка внедре-
ния инструментов бережливого 
производства на узком участке 
с дальнейшим распространением 
полученного опыта на весь реги-
ональный центр. Рабочая группа 
определила процессы, в которых 
в первую очередь необходимо 
сократить непроизводительные 
потери.

Для каждой РВБ определили 
и рассчитали ключевые пока-
затели, рекомендованные ЦСС, 
которые ежемесячно контролиру-
ются, анализируется их выполне-
ние, а в случае их невыполнения 
принимаются корректирующие 
мероприятия. 

Подготовка к реализации за-
няла два месяца. За это время 
был проведен тщательный ана-
лиз каждого процесса, выявлены 
потери, которые необходимо 
устранить, разработаны карты 
потоков создания ценности те-
кущего и будущего состояний, 
проведен анализ экономической 
эффективности, определены тех-
нологический и экономический 
эффекты по каждому процессу. 
Во время подготовки выяснилось, 

что персонал, включая «контор-
ский», абсолютно не знает, что 
такое «бережливое производс-
тво» и зачем оно нужно. Вот тут 
началась реализация одного из 
принципов бережливого про-
изводства – «вовлеченность 
персонала». Еженедельно на 
селекторных совещаниях стали 
проводить технические занятия 
с работниками РВБ, готовились и 
высылались памятки и плакаты, 
подбиралась и распространялась 
литература из Интранета.

С 2012 г. стартовала реали-
зация комплексного проекта по 
внедрению технологий бережли-
вого производства. В него вошли 
девять технологических процес-
сов. В течение всего года график 
реализации по диаграмме Ганта 
в каждой РВБ неукоснительно 
соблюдался, некоторые процес-
сы были завершены досрочно. 
Отчеты по выполнению ключевых 
показателей ежемесячно отправ-
лялись в Самарскую дирекцию 
связи и отдел технического ре-
гулирования, лицензирования и 
качества Куйбышевской дороги. 
Хочется отметить, что неотъем-
лемая часть бережливого произ-
водства – система 5S начала ре-
ализовываться сразу же, причем 
не только в «пилотных» РВБ, но 
и во всех подразделениях РЦС. 
Проводились внутренние аудиты, 
а информация о лучших подраз-
делениях до сих пор доводится 
до всего персонала на стенде 
«Бережливое производство».

За прошедшее время работни-
ки РЦС освоили методики и при-
нципы внедрения бережливого 
производства. В августе 2012 г. 
Сызранский региональный центр 
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связи подготовил работу для 
участия в конкурсе «Лучшее 
подразделение в проекте «Бе-
режливое производство» в ОАО 
«РЖД»». Конкурс состоял из 
трех этапов и растянулся на три 
осенних месяца. 

Перед первым этапом был 
проведен аудит по системе 5S 
отделом технического регули-
рования, лицензирования и ка-
чества Куйбышевской дороги. 
Оценка получена высокая, о чем 
начальник отдела С.В. Кишкина, 
проводившая аудит, рассказала 
в газете «Куйбышевский желез-
нодорожник». С каждым этапом 
конкурсантов становилось все 
меньше. Нам удалось пройти 
все три этапа и выйти в финал 
конкурса на сетевой уровень, 
единственным подразделением 
от Куйбышевской дороги. Хочет-
ся порадоваться за коллектив и 
поблагодарить всех работников, 
принимавших участие в реализа-
ции комплексного проекта. 

Основной процесс, принесший 
экономический эффект, оптими-
зация обслуживания устройств 
связи на участке Сызрань – Гро-
мово. Работы выполнялись РВБ 
№ 8 под руководством старшего 
электромеханика Е.Д. Лобяка и 

сменным персоналом РВБ № 3 
линейно-аппаратного зала стан-
ции Сызрань-1, которую возглав-
ляет старший электромеханик 
О.А. Коновалова. 

При электрификации участка 
Сызрань – Сенная со строи-
тельством 2-го главного пути в 
2006–2008 гг. реализовывалось 
два этапа строительства сети 
оперативно-технологической свя-
зи. Первичную сеть выстроили 
на базе оборудования ТЛС-31, 
ОТС организовали посредством 
коммутационных станций DX-500. 
В качестве резервирования ка-
налов связи были использованы 
мультиплексоры доступа СМК-30. 
Помимо этого, для организации 
управления станции (ДЦ) были 
установлены оптические систе-
мы СМК-30. Проекты не были 
взаимоувязаны между собой. В 
результате проведенного анали-
за загрузки оборудования была 
выявлена возможность организа-
ции первичной сети на оптичес-
ких СМК-30 с высвобождением 
оборудования ТЛС-31 и четырех 
мультиплексоров СМК-30. Вы-
свобожденное оборудование 
было перенаправлено на участок 
Сызрань-1 – Молвино для замены 
устаревшего «ВТК-12».

Экономический эффект от 
реализации комплексного про-
екта в 2012 г. небольшой, около 
46 тыс. руб., но мы получили 
неоценимый опыт и увидели тех-
нологические эффекты. В 2013 г. 
запланирована реализация еще 
одного комплексного проекта, 
состоящего из пяти технологи-
ческих процессов с ожидаемым 
экономическим эффектом более 
миллиона рублей, вместе с тем 
количество ремонтно-восстано-
вительных бригад, принимающих 
участие во внедрении технологий 
бережливого производства в 
РЦС, будет увеличено. 

Анализируя проделанную в 
региональном центре связи ра-
боту, можно сделать вывод, что 
внедрить инструменты береж-
ливого производства возможно, 
но не надо полагаться только 
на готовые методы Тойоты или 
других предприятий. Необходимо 
разрабатывать свой собствен-
ный путь, анализируя ошибки, 
допускаемые как персоналом, 
так и руководством предприятия, 
а полученные положительные 
результаты тиражировать и внед-
рять повсеместно. 

А.В. ИЛЬИНОВ,
главный инженер 

Результаты улучшений при реализации проекта «Оптимизация процесса обслуживания устройств связи на участке 
Сызрань – Громово»
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УЛАН-УДЭНСКИЙ 
РЕГИОНАЛЬНЫЙ ЦЕНТР 

СВЯЗИ

 В 2012 г. на полигоне Восточно-
Сибирской дороги Улан-Удэнский 
РЦС структурное подразделение 
Иркутской дирекции связи был 
включен в состав «пилотных» 
предприятий по внедрению техно-
логий бережливого производства. 
Среди целей проекта сокращение 
непроизводительных потерь рабо-
чего времени при максимальном 
качестве выполненных работ; 
оптимизация ресурсов.

ций в КРП, поиска и устранения 
повреждений на магистральном 
кабеле, организации связи с 
местом аварийно-восстанови-
тельных работ, а также обслужи-
вание контейнеров радиосвязи 
в зимний период и оптимизация 
использования автотранспорта 
РВБ. Для каждого из них был со-
ставлен план-график внедрения 
и установлен срок рассмотрения. 
Проведено картирование текуще-
го и будущего состояния потока 
создания ценности, определены 
целевые показатели, запланиро-
ваны мероприятия по переходу 

«Процесс ремонта радиостанций 
в КРП» вышел в финал конкурса 
«Лучшее подразделение в проек-
те «Бережливое производство» 
в ОАО «РЖД»» и занял третье 
призовое место.

Рассмотрение процесса ре-
монта радиостанций в КРП про-
изводилось рабочей группой 
совместно с работником службы 
технической политики Восточно-
Сибирской дороги А.В. Барано-
вым. Проведенное картирование 
выявило проблемные этапы 
процесса и потери времени. Это 
потери в организации хранения 

Реализация программы на-
чалась с создания оперативной 
рабочей группы, которая опреде-
лила технологические процессы 
для рассмотрения и применения 
инструментов бережливого про-
изводства. В их число вошли 
процессы замены громкоговори-
телей ПСГО, ремонта радиостан-

от текущего состояния процесса 
к будущему.

Одним из «пилотных» участков 
внедрения инструментов береж-
ливого производства стал конт-
рольно-ремонтный пункт (КРП) 
радиосвязи станции Улан-Удэ под 
руководством старшего электро-
механика Ю.А. Зайцева. Именно 

входящей продукции (радиостан-
ций и блоков), радиодеталей и 
технической документации. Для 
упорядочивания хранения были 
применены инструменты системы 
5S.

Проведенный рабочей группой 
«мозговой штурм» помог найти 
новые технологические решения, 

а б

гв

Применение инструментов системы 5S: на рабочем месте электромеханика (а), при хранении запасных частей (б), техничес-
кой документации (в), аппаратуры (г)
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МУРМАНСКИЙ 
РЕГИОНАЛЬНЫЙ ЦЕНТР 

СВЯЗИ

 В 2012 г. в Октябрьской дирекции 
связи были определены «пилот-
ные» предприятия для поэтапного 
внедрения проекта «Бережливое 
производство». Несмотря на то что 
Мурманский региональный центр 
связи не вошел в число «пилотных» 
предприятий, он не остался в сто-
роне и начал внедрять технологии 
бережливого производства. В пер-
вую очередь было организовано 
обучение персонала принципам 
бережливого производства и 
системы менеджмента качества. 
Руководство регионального центра 
проявило интерес к инициативам 
снизу, при этом на предприятии 
сложились предпосылки к тому, что 
работники, проявляющие инициа-
тиву, не сталкиваются с «броней» 
противоречий и «стеной» преград. 
Закономерным результатом стала 
работа команды единомышленни-
ков по поиску способов повыше-
ния эффективности деятельности 
предприятия, производительности 
труда, исключения непроизводи-
тельных потерь.

За прошедший год в Мурман-
ском РЦС реализовано в полном 
объеме два проекта по системе 
«Бережливое производство», еще 
один проект находится в заключи-
тельной стадии реализации.

Центром по освоению инстру-
ментов бережливого производства 
стала ремонтно-восстановительная 
бригада № 16 (контрольно-ремонт-
ный пункт станции Мурманск) под 
руководством старшего электроме-
ханика С.Н. Иуса. Реализованный 
ею проект «Оптимизация и раци-
ональное использование измери-
тельных приборов электромеха-
ником КРП радио при технологии 
производства измерений и ремонта 
радиостанций» позволил сократить 
потери в процессе обслуживания 
аппаратуры радиосвязи. 

Для начала в РВБ был проведен 
детальный анализ времени, за-
траченного электромехаником на 
обслуживание радиостанций, что 
позволило в дальнейшем сократить 
потери, возникающие в процессе 
коммутации блоков измерительных 
приборов. В помещении обозна-
чили зоны хранения аппаратуры: 
зеленая – для готовой продукции, 
синяя – для аппаратуры в процессе 
ремонта, красная – ожидающей ре-
монта. Благодаря этому исключили 

позволяющие увеличить ресурс 
отремонтированных радиостан-
ций. Так, взамен полых кнопок 
для радиотрубок, которые часто 
выходят из строя, начали изготав-
ливать по специальным чертежам 
литые. Микропереключатели 
МП-24 заменили более ресурсо-
емкими D2F. При ремонте блоков 
пульта управления локомотивной 
радиостанцией (ПУЛП) предло-
жено восстанавливать тастатуры 
с помощью токопроводящего 
маркера. При работе с мелкими 
деталями выявлено отсутствие 
средств увеличения, для чего 
был приобретен увеличительный 
бинокуляр. 

Данные технические ме-
роприятия позволили достичь 
сокращения времени ремонта 
радиоаппаратуры на 22 %, непро-
изводительные потери рабочего 
времени уменьшились на 17 %, 
при этом улучшились условия 
труда. Ожидаемый экономичес-
кий эффект за год составит около 
300 тыс. руб.

В ходе рассмотрения и описа-
ния процесса рабочая группа и 
коллектив КРП радио получили 
теоретические и практические 
навыки внедрения методов бе-
режливого производства, таких 
как «Мозговой штурм», визуа-

лизация, картирование, система 
управления производственной 
средой – 5S.

Дирекцией еженедельно про-
водятся селекторные совещания, 
посвященные обсуждению до-
стигнутых результатов в области 
внедрения инструментов береж-
ливого производства. Также на 
них решаются проблемные вопро-
сы, а региональные центры связи 
делятся друг с другом опытом и 
своими наработками.

В 2013 г. запланировано рас-
смотрение четырех технологи-
ческих процессов: устранение 
повреждений на местной сети 
связи станции Улан-Удэ, монтаж 
газонепроницаемых муфт, ремонт 
аппаратуры в КИПе станции Улан-
Удэ, оптимизация размещения 
аппаратуры на станции Тим-
люй. Кроме того, запланировано 
обучение работников методам 
бережливого производства в 
Сибирском консультационно-ме-
тодическом центре «Байкалсерт» 
и их дальнейшее вовлечение 
в деятельность по улучшению 
и поиску непроизводственных 
потерь.

Д.В. ГУЛИН,
главный инженер 

И.С ВАРФОЛОМЕЕВ,
ведущий инженер 

Применение бинокуляра при 
работе с мелкими деталями

Восстановление тастатур с помощью токопроводя-
щего маркера

Микропереключатель D2F Кнопки для радиотрубок
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попадание неисправной продукции 
потребителю. Кроме того, сокра-
тили время поиска необходимого 
инструмента, так как каждому 
инструменту было отведено «свое 
место». Определили предельный 
уровень запасов, необходимый для 
их эффективного использования.

Помимо этого, была произ-
ведена оптимизация 55 % из-
мерительных приборов на трех 
рабочих местах с дальнейшим 
использованием одной мобильной 
установки К2-82. Это мероприятие 
позволило сократить трудозатраты 
на измерение параметров радио-
станций типа РВ1.1М, РС-46М и 
РЛСМ. При использовании К2-82 
потребность в полном комплекте 
измерительных приборов отпала. 
Теперь для ремонта радиостанций 

необходимо иметь только четыре 
прибора, а не девять как раньше. 
Компактность и легкость данной 
установки позволяет использовать 
ее на трех рабочих местах. Рас-
четные данные показали годовую 
экономию проверки радиостанций 
до 22 % рабочего времени, до 60 % 
затрат на метрологическую повер-
ку, до 59 % снижено потребление 
электроэнергии.

Второй проект «Организация 
удаленного доступа для монито-
ринга и управления параметрами 
радиостанции РЛСМ-10-42 на 
Кандалакшском участке» реали-
зовывался в ремонтно-восстано-
вительной бригаде № 4, возглав-
ляемой А.В. Котовым. Эта бригада 
занимается внедрением и обслужи-
ванием цифрового оборудования. 

Суть проекта состояла в том, чтобы 
радиостанции РЛСМ-10-42 подклю-
чить к мониторингу и дистанционно 
регулировать различные парамет-
ры, а также обновлять версии про-
граммного обеспечения. Данный 
проект позволил минимизировать 
потери рабочего времени на ожи-
дание, а также потери, которые 
возникают при доставке персонала 
на станцию.

Третий проект «Снижение по-
терь рабочего времени на обслужи-
вание и ремонт громкоговорящей 
системы связи для оповещения 
пассажиров» в настоящее время 
находится в завершающей ста-
дии внедрения. Его реализация 
позволит избавиться от лишних 
перемещений рабочего персонала 
в процессе обслуживания.

Мурманский РЦС в 2012 г. на-
ряду с «пилотными» подразделе-
ниями принял участие в конкурсе 
«Лучшее подразделение в проекте 
«Бережливое производство» в 
ОАО «РЖД»» и завоевал первое 
место среди предприятий ЦСС.

В дальнейшем Мурманский 
региональный центр связи не 
планирует останавливаться на 
достигнутом результате. На 2013 г.
запланированы проекты по улуч-
шению и в других подразделениях 
нашего предприятия с целью устра-
нения потерь, которые потребляют 
ресурсы, но не добавляют ценности 
конечному продукту.

Г.В. ИВАНОВ,
начальник РЦС

Картирование текущего и будущего создания потока ценностей по трем циклам

Рабочее место электромеханика КРП с установкой К2-82
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ВОЛХОВСТРОЕВСКИЙ 
РЕГИОНАЛЬНЫЙ ЦЕНТР 

СВЯЗИ

 Внедрение инструментов бе-
режливого производства в Вол-
ховстроевском РЦС Октябрьской 
дирекции связи началось в 2009 г. 
С нашей точки зрения «бережли-
вое производство» – это логисти-
ческая концепция менеджмента, 
сфокусированная на оптимизации 
производственных и бизнес-про-
цессов с максимальной ориента-
цией на требования акционеров 
и конъюнктуры рынка с учетом 
мотивации каждого работника. 
Технология проектов включает в 
себя активное выявление «узких 
мест» в работе, постоянное обу-
чение и вовлечение персонала в 
процесс улучшений, оперативное 
реагирование на сбои, информи-
рование о достижениях, отслежи-
вание результатов на ключевых 
показателях.

Цель реализации программы 
поэтапного внедрения бережли-
вого производства – последова-
тельное снижение непроизво-
дительных потерь и повышение 
качества процессов эксплуатации 
и ремонта технических средств. В 
Волховстроевском региональном 
центре связи одним из первых 
примененных инструментов бе-
режливого производства стала 
организация внутренних аудитов 
по программе 5S.

Система эффективной орга-

низации рабочих мест позволяет 
поддерживать порядок и стаби-
лизировать технологический про-
цесс. В 2012 г. согласован план 
проведения внутренних аудитов 
по этой системе. Ежемесячно про-
водится проверка рабочих мест 
на всех участках регионального 
центра.

На предприятии применяется 
последовательный подход к совер-
шенствованию процессов, осно-
ванный на оценке экономической 
эффективности предлагаемых 
мероприятий. На начальной сту-
пени проводятся постоянные улуч-
шения, не требующие перестройки 
существующего производствен-
ного процесса и значительных 
капиталовложений.

Внедрение технологий бе-
режливого производства и сбор 
данных по ее реализации в ре-
гиональном центре связи ведет 
начальник технического отдела 
О.В. Вихарева. Она одна из 
первых прошла обучение на 
семинаре-практикуме у Майкла 
Вейдера. Приказом о реализации 
программы поэтапного внедре-
ния бережливого производства 
в РЦС была создана оператив-
ная группа, которую возглавил 
первый заместитель начальника 
В.А. Суренков. В течение 2012 г. 
рабочая группа планировала и 
управляла внедрением техноло-
гий бережливого производства, 
анализировала эффективность 
реализованных процессов, оце-

нивала полученный экономичес-
кий эффект.

Совместными усилиями в Вол-
ховстроевском РЦС прокарти-
ровано пять процессов, среди 
них: ремонт оборудования в КРП 
Волховстрой, обслуживание уст-
ройств связи на участке РВБ № 3 
и узла Волховстрой, проведение  
комиссионного осмотра станций 
участка Тихвин – Ефимовская и 
оптимизация выдачи автотранс-
порта в РЦС-6. 

Реализация проекта «Процесс 
обслуживания устройств связи 
узла Волховстрой» под руководс-
твом начальника участка произ-
водства В.В. Борихина позволила 
сократить потери времени на ожи-
дание на 20 %, снизить непроиз-
водственные потери, высвободить 
рабочее время электромехаников, 
вследствие чего улучшилось 
качество производимых процес-
сов и уменьшилось количество 
отказов.

Цель проекта «Процесс об-
служивания устройств на участке 
РВБ № 3» – сокращение потерь 
времени на ожидание на 10 % за 
счет использования автотранс-
порта. Его внедрение привело к 
повышению ритмичности и пла-
новости работ, что отразилось 
на снижении эксплуатационных 
расходов. Руководитель проекта 
начальник участка производства 
В.Г. Коновалов.

Под руководством старшего 
электромеханика М.В. Ерошевича 

Диаграмма причинно-следственных связей невыдачи автотранспорта
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был разработан проект «Процесс 
выдачи автотранспорта в РЦС-6». 
Он стал победителем дорожного 
конкурса «Лучшее подразделение 
в проекте «Бережливое произ-
водство» на полигоне ОЖД» в 

2012 г. К этой технологии проявили 
интерес другие структурные под-
разделения ОАО «РЖД».

В процессе выдачи автотран-
спорта была выявлена основная 
проблема – 50 % случаев отказов в 

предоставлении средств передви-
жения для ремонтно-восстанови-
тельных бригад и хозяйственного 
сектора РЦС. Соответственно 
целью проекта стало снижение 
отказов в предоставление услуг 
автотранспорта на 30 %.

Анализ причин невыдачи вы-
явил отсутствие планирования за-
грузки, низкую степень готовности 
к выезду и простои автотранспор-
та (ожидание при подготовке к 
поездке, при выполнении работ 
электромеханиками). В процессе 
выработки технологии был раз-
работан план поездок, внедрен 
инструмент – всеобщая эксплуата-
ционная система (ТРМ) на дежур-
ном автомобиле и реализована 
система 5S в ремонтно-восстано-
вительных бригадах, что умень-
шило число непроизводительных 
поездок и значительно сократило 
простои на всех уровнях. Кроме 
того, организованы мероприятия 
по ведению журнала заявок на 
автотранспорт и внедрению карт 
ТРМ. По РЦС изданы приказы «О 
пользовании служебным авто-
мобилем», «О внедрении карты 
ТРМ на дежурном автомобиле». 
Проведено дополнительное обу-
чение водителей по обслуживанию 
автотранспорта. Эти мероприятия 
позволили сократить эксплуатаци-
онные расходы, увеличить число 
поездок и коэффициент готов-
ности, улучшить обслуживание 
устройств связи.

В результате реализации про-
екта сокращено время цикла 
выполнения работ ремонтно-
восстановительной бригадой на 
122 мин и снижены эксплуатаци-
онные расходы на содержание 
дежурного автомобиля более чем 
на 100 тыс. руб. Общий экономи-
ческий эффект составил 275 тыс. 
руб. в год.

В сентябре 2012 г. на конкурс 
был выставлен проект заместите-
ля начальника РЦС В.Ю. Лобанова 
«Процесс комиссионного осмотра 
станций участка Тихвин – Ефи-
мовская».

По проведенному анализу, по-
мимо комиссионного месячного 
осмотра (КМО), персонал РВБ 
до трех раз в месяц выезжает на 
станцию для выполнения работ 
по техническому обслуживанию 
устройств и сопровождения при 
прослушивании регистратора пе-
реговоров. Также КМО, назначае-
мые начальниками станций, могут 
проводиться на нескольких стан-

Карта текущего состояния процесса комиссионного осмотра станций участка 
Тихвин – Ефимовская

Карта будущего состояния процесса комиссионного осмотра станций участка 
Тихвин – Ефимовская
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циях одновременно, что приводит 
к дополнительному отвлечению 
эксплуатационного штата РВБ.

Цель проекта – совмещение 
проведения комиссионного осмот-
ра станций с выполнением гра-
фика технологического процесса, 
что позволяет сократить время на 
излишнее передвижение и ожида-
ние на 40 %.

Автором проекта предложено 
на выделенном участке ввести 
поточный метод проведения КМО 
с одновременным выездом ра-
ботников всех служб на станцию 
для проведения осмотра и работ 
по техническому обслуживанию 
устройств связи бригадой РВБ. В 
этом случае владельцем процесса 
КМО становится ревизор дви-
жения данного участка, а не на-
чальники станций. Согласование 
графика комиссионного осмотра 
с предприятиями дирекции инф-
раструктуры и его утверждение 
начальником центра организации 
работы станций (ДЦС) обеспечит 
одновременное прибытие пред-
ставителей причастных служб 
на станцию. Изменение перио-
дичности выполнения работ по 
графику для совмещения с прове-
дением осмотра позволит значи-
тельно сократить потери времени 
на ожидание. Такую организацию 
совместной работы поддержали 
начальники дистанций СЦБ и 
электроснабжения Волховстроев-
ского и Тихвинского узлов.

Для реализации проекта был 
составлен график проведения 
комиссионных месячных осмотров 
станций на 2013 г. Ожидаемый 
экономический эффект от внедре-
ния составит 485 тыс. руб. в год.

С этим проектом Волховстро-
евский региональный центр связи 
в 2012 г. вошел в число лучших 
структурных подразделений ЦСС 
по внедрению проекта «Бережли-
вое производство». 

В целом же использование 
принципов бережливого произ-
водства может дать значительные 
эффекты. Применение инстру-
ментов и методов бережливого 
производства позволяет добиться 
значительного повышения эффек-
тивности деятельности предпри-
ятия, производительности труда, 
улучшения качества выпускаемой 
продукции.

А.С. РУМЯНЦЕВ,
начальник РЦС

И.Н. ЖУКОВА,
инженер технического отдела

ЧИТИНСКИЙ 
РЕГИОНАЛЬНЫЙ ЦЕНТР 

СВЯЗИ

 Рабочая группа по внедрению 
технологий бережливого произ-
водства в Читинском региональном 
центре связи для оптимизации про-
цесса «Обслуживание РМТС стации 
Петровский Завод» определила 

ровский Завод и РМТС станции 
Хилок позволили закрыть РМТС 
на станции Петровский Завод без 
ущерба для качества обслужива-
ния абонентов.

После проведения мероприятий 
по сокращению промежуточного 
этапа соединений и изменения 
существующей схемы без сущес-
твенных затрат на приобретение 

цели – реорганизация сети общей 
технологической связи и последо-
вательное сокращение узлов об-
работки вызова с целью создания 
единого дорожного CALL-центра.

В ходе реализации проекта 
были использованы инструменты 
бережливого производства: систе-
ма 5S; Кайдзен; всеобщее обслу-
живание оборудования (ТРМ).

Из разработанной карты пото-
ка создания ценности текущего 
состояния выявлены потери на 
этапах обслуживания абонентов 
ручными телефонными станциями.
Анализ процессов добавляющих и 
не добавляющих ценности помог 
определить мероприятия по внед-
рению элементов бережливого 
производства. Так, распределение 
нагрузки между телефонистками 
РМТС Чита и организация прямых 
каналов между АТС станции Пет-

дополнительного оборудования 
общее затрачиваемое время на 
соединение абонентов сократилось 
до 40 с. Для организации соедини-
тельных линий связи на участке 
Петровский Завод – Хилок ис-
пользуется существующее обору-
дование на базе коммутационных 
станций СМК-30 КС.

Проведенный анализ процес-
са после улучшения выявил, что 
время процессов, добавляющих 
ценность, снизилось до 25 с. 

Внедрение элементов «Береж-
ливого производства» позволило 
произвести вывод из эксплуатации 
аналогового оборудования.

Экономический эффект от внед-
рения технологии бережливого 
производства за 4 месяца 2012 г. 
составил около 465 тыс. руб.

К.В. БЕЛОНОГОВ,
главный инженер 

Организация соединительных линий на базе СМК-30 КС

Карта текущего и будущего состояния процесса
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ОКТЯБРЬСКАЯ 
ДИРЕКЦИЯ 

ИНФРАСТРУКТУРЫ

 Проект «Бережливое произ-
водство» активно внедряется в 
хозяйстве автоматики и телеме-
ханики Октябрьской дирекции 
инфраструктуры с 2009 г. Для 
оптимизации и управляемости 
производственных процессов и 
снижения непроизводительных 
потерь в дистанциях регулярно 
проводятся 5S-аудиты в соответс-
твии с разработанными плана-
ми-графиками. Бланки аудита и 
оценочные листы ежеквартально 
предоставляются в службу авто-
матики и телемеханики, где по 
месяцам рассчитывается сред-
ний балл по подразделениям. 
По результатам определяются 
перспективные направления раз-
вития производственной системы 
хозяйства. Одними из первых нор-
мы и требования к организации 
рабочих мест по системе 5S уста-
новили Санкт-Петербург–Балтий-
ская, Петрозаводская, Псковская 
и Ржевская дистанции. 

В дистанциях также реализу-
ются проекты, направленные на 
улучшение технологии обслужи-
вания и ремонта устройств СЦБ. 
В прошлом году реализовано 
24 проекта. Экономический эф-
фект от их внедрения составил 
8,2 млн. руб., что превышает 
запланированный показатель на 
8,8 %. Почти половина проектов 
выполнена на Волховстроевской, 
Петрозаводской дистанциях. 
Активное внедрение техноло-
гий бережливого производства 
позволяет определять реальные 
нужды организации и приносит 
конкретные результаты. 

Сейчас в дистанциях СЦБ реа-
лизованы проекты «Сокращение 
непроизводственных потерь на 
участке Войбокало-Пупышево» с 
экономическим эффектом 156,7 
тыс. руб., «Управление деятель-
ностью ШЧ АРМ «Секретарь» 
(182 тыс. руб.), «Повышение про-
изводительности труда на участке 
Чална-Суоярви-Леппясюрья» (803 
тыс. руб.), «Применение бригад-
ного метода на северном участке 
КТСМ» с годовым экономическим 
эффектом 853,6 тыс.руб. и др.

Для распространения успеш-
ного опыта улучшений произ-
водственных процессов проект 
«Оптимизация работы РТУ» Санкт-
Петербург–Балтийской дистанции 
внедрен на всех структурных под-
разделениях, кроме Кемской дис-
танции. На ней реализован проект 
Волховстроевской дистанции СЦБ 
«Усовершенствование технологий 
по проверке аппаратуры».

Одним из инструментов опти-
мизации технологических про-
цессов является их картирова-
ние, благодаря чему выявляются 
проблемные участки, связанные 
с потерями. Карта потока со-
здания ценности – это простая 
и наглядная графическая схема, 
отображающая основные показа-
тели, взаимосвязь материальных 
и информационных потоков для 
создания конечного продукта или 
оказания услуги. Таким образом, 
такая карта – один из важных 
инструментов руководителя, на-
глядно показывающих процессы, 
требующие улучшения. 

На практике структурные под-
разделения хозяйства выполняют 
картирование сравнительно не-
давно. Построение карты ценности 
позволяет определять слабые 

стороны технических процессов 
на предприятиях. Сейчас в дис-
танциях картировано около 40 % 
таких процессов, из них более 
70 % принесли результаты. Напри-
мер, в Петрозаводской дистанции 
после картирования и улучшения 
процесса измерения сопротивле-
ния изоляции жил кабеля процент 
времени, добавляющего ценность, 
увеличился в 2 раза. 

В рамках проекта «Бережли-
вое производство» для реализа-
ции функциональной стратегии 
управления качеством внедряется 
стандарт СТК 1.05.001 «Систе-
ма «Барьер»», блокирующий и 
предупреждающий дефекты. 
Система применяется для рас-
следования и устранения проблем 
качества, а также снижения бра-
ков и отказов устройств СЦБ. При 
систематизации результатов рас-
следований дефектов, разработке 
и выполнении мер по их блокиро-
ванию и предупреждению, а так-
же обмене информацией о ходе 
расследований и выполнении мер 
устанавливаются полномочия и 
ответственность производствен-
ного и инженерно-технического 
персонала. 

Для выявления несоответствий 
продукции или технологического 
процесса, приводящих к дефек-
там, организуются точки контроля 
– установленные в документации 
либо в приказном порядке конт-
рольные операции, осуществляе-
мые на производственном участке. 
Эти точки регулярно анализируют 
и наглядно отображают. Их опти-
мизация, а также оптимизация 
производственного процесса в 
целом помогают лучше выявлять 
дефекты на производственных 
участках.

Стенды «Бережливое производство» и системы качества «Барьер»
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Производственные участки, 
работающие в системе «Барьер», 
выбираются на основании ста-
тистики дефектов. На этих учас-
тках размещают стенды системы 
«Барьер». В них имеется матрица 
обеспечения качества, указан 
состав рабочей группы, представ-
лены материалы расследований 
дефектов, фотографии дефект-
ных узлов и другая информация 
о ходе выполнения мер по пре-
дотвращению дефектов. Сейчас 
система «Барьер» внедрена на 
всех дистанциях, кроме Дновской 
и Великолукской, так как она там 
не предусмотрена. 

На пилотных дистанциях еже-
месячно рассчитываются ключе-
вые показатели внедрения проек-
та «Бережливое производство», 
значения которых предоставля-
ются в службу. Эффективность 
работы оценивается на основании 
сравнения достигнутого показате-
ля в предыдущем периоде време-
ни с настоящим. Отчет содержит 
графическую и/или цифровую 
информацию о текущем состоянии 
внедрения технологий, а также 
планы развития проекта на следу-
ющий квартал. Подобная система 
контроля достаточно отработана 
за длительный период времени. В 
пилотных дистанциях экономичес-
кий эффект от реализации проек-
та «Бережливое производство» за 
четвертый квартал прошлого года 
составил 4,4 млн. руб. В этом году 
планируется его внедрить на всех 
24 дистанциях.

Обучение персонала мето-
дам бережливого производства 
является основой его хорошей 
квалификации и компетентности. 
В прошлом году 1147 работников 
хозяйства изучали правила внед-
рения технологий. 

Не менее важным является сти-
мулирование и мотивация сотруд-
ников предприятия. Руководители 
дают оценку возможностям каж-
дого из них и внесенному вкладу 
в развитие проекта. Специалисты, 
качественно выполняющие работу, 
получают моральные и материаль-
ные стимулы. 

Чтобы объективно оценивать 
эффективность внедрения проекта 
и уровень вовлеченности персона-
ла, дистанции должны участвовать 
в электронном анкетировании. Для 
этого используются компьютеры 
на рабочих местах и в кабинетах 
технической учебы.

Ежегодно структурные под-

ПСКОВСКАЯ 
ДИСТАНЦИЯ СЦБ

 Первая на сети дорог Псковская 
ремонтная дистанция осуществля-
ет модернизацию, капитальное 
строительство и ремонт устройств 
СЦБ для Великолукской и Дновс-
кой дистанций. Ее специалисты 
проверяют и регулируют аппара-
туру, ремонтируют и заменяют 
кабель, стрелочные электроприво-
ды, электроприводы шлагбаумов, 
путевые коробки, трансформатор-
ные ящики, светофоры и другое 
оборудование, красят устройства, 
контролируют сопутствующие ра-
боты сторонних организаций.

История создания ремонтной 
дистанции началась еще в 1997 г., 
когда приступили к апробированию 
метода ремонтно-восстановитель-
ной технологии. За счет изменения 
периодичности и перераспределе-
ния видов работ графика техноло-
гического процесса на предприятии 
был организован участок плано-
во-предупредительного ремонта 
устройств СЦБ.

Опыт выделения ремонтной 
составляющей в отдельную верти-
каль внутри дистанции принес по-
ложительные результаты. В 2009 г. 
дистанция функционировала уже в 
новом качестве. Ее концепцией уп-
равления стала технология береж-
ливого производства, основанная 
на устранении всех видов потерь. 
Под руководством начальника 
дистанции Ю.П. Комлякова была 
сформирована рабочая группа из 
инициативных и профессиональ-
ных сотрудников предприятия, 
которых обучали системам и мето-
дам бережливого производства. 

Эту технологию начали внедрять 
в дистанционной мастерской при 
ремонте электроприводов. Здесь 
не хватало производственных мощ-
ностей для потребностей дороги. 
Для этого были подготовлены три 
лидера бережливого производства 
и два новатора предприятия. 

К концу прошлого года весь 
персонал предприятия прослушал 
семинары-практикумы, проведен-
ные экспертами дирекции инфра-
структуры. Методам бережливого 
производства обучали не только 
с помощью приглашенных специ-
алистов, но и за счет внутренних 
резервов предприятия. Программа 
технического обучения была до-
полнена темами по картированию 
процессов, определению непро-
изводительных потерь, практи-

разделения принимают участие в 
различных конкурсах: 5S-предпри-
ятие, на кубок имени Гастева, на 
звание «Лучшее подразделение 
в проекте «Бережливое произ-
водство» и на соискание премии 
правительства Ленинградской 
области по качеству. 

Кубок Гастева присуждается 
ежегодно на конкурсной основе 
предприятиям и организациям 
России и СНГ за достижение зна-
чительных результатов в развитии 
производственных систем. Компа-
нии могут выдвигать на конкурс, 
как программы эффективности, 
так и отдельные проекты. В соот-
ветствии с утвержденной методи-
кой комиссия оценивает факти-
ческое состояние производства на 
предприятиях. 

В прошлом году от хозяйства 
автоматики и телемеханики в 
конкурсе на кубок имени Гастева 
приняли участие Петрозаводская 
и Псковская дистанции. Послед-
няя заняла девятое место среди 
конкурсантов-финалистов.

Премия правительства Ленин-
градской области присуждается 
ежегодно на конкурсной основе 
за производство и реализацию 
высококачественной, конкурентос-
пособной продукции или услуг за 
значительный вклад в разработку 
и внедрение современных систем 
обеспечения и управления ка-
чеством. Победителем конкурса 
в прошлом году стала Волхов-
строевская дистанция, занявшая 
второе место.

В конкурсе 5S-предприятие 
на полигоне дороги от хозяйства 
автоматики и телемеханики в 
номинации «Лучшее структурное 
подразделение» приняли участие 
Санкт-Петербург–Балтийская 
дистанция (второе место), в но-
минации «Лучшее рабочее место» 
– Волховстроевская (третье место) 
и Ржевская дистанции. 

Успехи стали возможны только 
благодаря тому, что на всех эта-
пах своего развития структурные 
подразделения уделяли большое 
внимание повышению качества 
на основе широкого внедрения 
передовых технологий и методов 
бережливого производства. От-
сюда можно сделать вывод, что 
бережливое производство – это 
часть управления предприятием, 
которая влияет на все показатели 
работы. 

В.И. УЛЬЯНИЦКАЯ,
ведущий инженер
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ческому обучению системе 5S ра-
ботников на местах. Технические 
занятия проводили руководители 
предприятия и специалисты аппа-
рата управления. 

Бережливое производство 
предполагает вовлечение в его 
оптимизацию каждого сотрудника 
и максимальную ориентацию на 
потребителя, поэтому особое вни-
мание уделялось системе подачи 
предложений для улучшения техно-
логических процессов (рационали-
заторских предложений и функци-
ональных проектов). Итогом стали 
внедренные 51 рационализаторс-
кое предложение с экономическим 
эффектом 562 тыс. руб.

Известно, что бережливое 
производство начинается с на-
ведения порядка и наглядной 
демонстрации неудобств на каж-
дом рабочем месте. Поэтому в 
дистанции внедрена система 5S. 
Результатами ее использования 
стала стандартизация рабочих 
мест в КИПах и дистанционной 
мастерской. Было рассмотрено на-
личие исправных средств индиви-
дуальной защиты и спецодежды, 
приведены в порядок территории 

дистанции и производственных 
помещений, определены зоны 
хранения товарно-материальных 
ценностей, разработаны операци-
онные карты и стандарты рабочих 
мест. Сейчас созданы более эрго-
номичные, т.е. приспособленные 
для более легкого использования 
рабочие места электромехаников 
КИПа, специалистов и рабочих 
дистанционной мастерской. Таким 
образом, улучшены условий труда 
специалистов предприятия. 

После выполнения 5S-аудита 
его результаты визуализируют-
ся. По итогам каждого квартала 
определяются лучшие рабочие 
места и осуществляется мотивация 
сотрудников. Уровень качества тех-
нологического процесса в КИПах 
контролируется системой «Барьер» 
для блокирования дефектов.

В бережливом производстве 
особое значение имеет информа-
ционное обеспечение, поэтому с 
помощью методов визуализации 
и прямого общения с персоналом 
осуществляется взаимосвязь на 
предприятии. В каждой бригаде 
(КИПах, дистанционной мастерс-
кой, комплексных бригадах) созда-

на маркерная доска для отражения 
возникающих проблем и отрабо-
тана методика их донесения до 
руководства.

Мотивация персонала явля-
ется одним из основных условий 
внедрения проекта «Бережливое 
производство». В дистанции при-
меняются нематериальная и мате-
риальная мотивации. Последняя 
заключается в получении допол-
нительных премий за проявленные 
инициативы. Так, по результатам 
реализации функционального 
проекта «Внедрение технологии 
оптимизации работы участка с 
применением абразивно-покрасоч-
ного комплекса» (см. «АСИ», 2011, 
№ 8, с. 14–15) электромонтеры 
дистанционный мастерской полу-
чили вознаграждение в размере 
20 тыс. руб. Кроме того, на пред-
приятии важная роль отводится 
и нематериальным стимулам. В 
дистанции имеется Доска почета, 
проводятся корпоративные празд-
ники, разработана система лидер-
ского потенциала работников. В 
каждом цехе существует матрица 
компетенций работников.

В конце прошлого года дистан-
ция получила первые экономи-
ческие результаты от внедрения 
проекта «Бережливое производс-
тво». Производительность труда в 
течение трех лет выросла на 19 %. 
Экономический эффект от реали-
зации функциональных проектов 
«Внедрение технологии оптими-
зации работы участка с приме-
нением абразивно-покрасочного 
комплекса» и «Оптимизация 
содержания технических средств 
автоматики и телемеханики за 
счет создания комплексных бри-
гад и объединения трех КИПов» 
составил 9,2 млн. руб. 

О.В. ТОКАРЬ,
ведущий экономист

Организация 
рабочего 

места

Стандарты рабочих мест и операционные карты Стенд «Уголок рационализатора»
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ВОЛХОВСТРОЕВСКАЯ 
ДИСТАНЦИЯ СЦБ

 Успешный опыт реализации 
проекта накоплен в Волховстро-
евской дистанции СЦБ. Под ру-
ководством начальника предпри-
ятия П.С. Сиделева в коллективе 
объединились неравнодушные, 
заинтересованные в непрерывном 
совершенствовании производства 
люди. В рабочую группу вошли 
главный инженер Я.Н. Бадащук, эк-
сперт бережливого производства 
М.А. Ларькин, ведущий инженер 
по организации и нормированию 
труда О.М. Акулова и др.

типового стенда предохрани-
тельные клапаны, которые ис-
пользуются для предотвращения 
избыточного давления в воздуш-
ной магистрали, отправляли для 
проверки в Санкт-Петербург. 
Дорога только в одну сторону – 
120 км, и времени на транспор-
тировку затрачивалось больше, 
чем на саму операцию. Кроме 
того, нужны были дополнитель-
ные средства на бензин, а также 
на диагностику устройств в спе-
циализированной организации. 
Изменить ситуацию позволил 
стенд, который изготовили го-
рочники для проверки предохра-

нительных клапанов в условиях 
дистанции.

Длительность всех временных 
затрат на проверку сократилась на 
семь часов. Годовой экономичес-
кий эффект от оптимизации произ-
водства составил 106 тыс. руб.

Грамотно выстраивать техно-
логический процесс помогла и 
умелая организация рабочих мест 
слесаря компрессорных установок 
и токаря механизированных мас-
терских. Благодаря внедрению 
системы 5S наведен образцо-
вый порядок, все инструменты и 
детали распределены по своим 
местам.

При обследовании предох-
ранительных клапанов больших 
воздухосборников отказались 
от использования стремянок и 
приставных лестниц, стали при-
менять устойчивые приставные 
тумбы и шесты. 

Новые технологии здесь ис-
пользуют более трех лет. За это 
время уже пересмотрен не один 
технологический процесс. В про-
шлом году изменения коснулись 
сортировочной горки станции 
Волховстрой. Из-за отсутствия 

Это позволило снизить риск 
травматических случаев и непро-
изводительные потери.

На предприятии не намерены 
останавливаться на достигнутом. 
В текущем году планируется 
реализовать не менее четырех 
проектов улучшения производс-
твенных процессов, внедрить 
систему 5S на 12 рабочих местах. 
Благодаря этому в дистанции 
рассчитывают сэкономить около 
500 тыс. руб.

Но главное, как считают вол-
ховстроевцы, изменить сам подход 
людей к работе, заинтересовать 
их в улучшении производства. И 
результаты уже видны. В прошлом 
году на 35 % увеличено количество 
рационализаторских предложе-
ний, направленных на улучшение 
производственных процессов, 
годовой экономический эффект 
составил 480 тыс. рублей. Самые 
эффективные идеи воплощаются 
в производство.

И.В. БРОДИЧ,
начальник технического отдела

Благодаря внедрению системы 5S в мастерских горки на рабочих местах слесаря и токаря наведен образцовый порядок

Стенд для обследования предохранительных клапанов, устойчивые приставные тумбы и 
шесты позволили усовершенствовать проверку этих элементов
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Рабочая группа Ир-
кутск-Сортировочной 

дистанции СЦБ (слева 
направо): старший 

электромеханик РТУ 
А.В. Бугаенко, элек-
троник Г.А. Чукавин, 
инженер по качеству 

М.В.Шипицына, 
начальник производс-

твенного участка 
А.А. Жаравин

ИРКУТСК-
СОРТИРОВОЧНАЯ 
ДИСТАНЦИЯ СЦБ

 Неплохо сэкономить и сокра-
тить время при обслуживании 
устройств КТСМ-02, КТСМ-01Д 
планируют специалисты Иркутск-
Сортировочной дистанции СЦБ. 
При исследовании этого технологи-
ческого процесса были определены 
целевые показатели, разработаны 
карты текущего и будущего состо-
яния потоков создания ценностей. 
Глядя на них, опытные специалисты 
без труда обнаружили недостатки 
организации работы. Наглядно 
увидели, что в целом процесс зани-
мает более 12 ч. Однако почти 20 % 
времени уходило на ожидания и 
дорогу до места работы и обратно. 
В среднем каждый специалист на 
это тратил 3,25 ч.

Для рационального исполь-
зования рабочего времени было 
решено провести эксперимент. В 
распоряжение бригады старшего 
электромеханика В.А. Кудрявцева 
выделели автомобиль. За один 
выезд специалисты смогли обслу-
жить устройства сразу двух постов 
КТСМ – в нечетных горловинах 
станций Мальта и Усолье-Сибирс-
кое. Автотранспорт предоставили 
и для цехов старших электроме-
хаников А.И. Фёдорова, А.Н. Ко-
морникова. По два представителя 
от каждой бригады справились с 
выполнением графика техническо-
го процесса на двух постах КТСМ 
за один рабочий день вместо двух. 
Такой принцип организации обслу-
живания оборудования опробован 
на шести постах КТСМ станций 
Иркутск, Суховская и Гончарово. 
Эксперимент показал хорошие 
результаты. В среднем время для 
обслуживания одного объекта 
сократилось почти наполовину 

и занимало 3,5 ч. В дальнейшем 
бригады КТСМ планируют исполь-
зовать эту схему постоянно.

Эффективным производствен-
ным решением также оказалась 
концентрация устройств на одном 
объекте. Аппаратуру нечетного 
поста КТСМ станции Мальта 
перенесли на аналогичный пост 
станции Усолье-Сибирское. В итоге 
сократились непроизводственные 
потери (2 чел.-дня в неделю), 
освободились модуль и вычисли-
тельный комплект АРМ ЛПК. За год 
сэкономлено почти 100 тыс. руб.

Большое внимание в коллективе 
уделяют вовлечению в реализацию 
проекта персонала, поэтому немало 
интересных идей предлагают сами 
работники. Некоторые разработки 
– приспособления и устройства для 
совершенствования диагностики и 
регулировки оборудования – стали 
основой для внедрения бережли-
вых технологий. В частности, при 
определении геометрии основания 
раньше применяли шнур и линейку. 
Сегодня же по предложению раци-
онализаторов используют длинную 
рейку. Благодаря этому повыси-
лась точность измерения, а время 

проверки четырех напольных камер 
сократилось с 14 до 3,5 мин.

Техническое решение новаторов 
дистанции, используемое при про-
верке положения камер относитель-
но друг друга, помогло вдвое сокра-
тить длительность этой операции. 
Она стала занимать всего 6 мин.

Применение ориентировоч-
ного устройства при проверке 
ориентации оптической системы 
напольных камер позволило зна-
чительно уменьшить трудозат-
раты электромехаников, а также 
повысить безопасность движения 

поездов за счет более точной их 
ориентации.

Как правило, в проверках учас-
твуют три человека: двое занима-
ются выполнением графика, третий 
следит за безопасностью коллег, 
предупреждая о приближении 
поездов. Оптимизация технологии 
позволила высвободить одного 
работника.

Для стабильной работы уст-
ройств, создания комфортных 
условий труда для сотрудников 
посты КТСМ оборудованы электро-
печами. Однако в схемах питания 
некоторых устройств обогрева не 

Ориентировочное устройство для напольных камер позволило сократить трудозатраты при проверке оборудования КТСМ
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были предусмотрены терморегуля-
торы, и они работали непрерывно. 
С целью сокращения энергопот-
ребления и поддержания опти-
мального температурного режима 
внутри помещения к электропечам 
на восьми объектах подключили 
датчики ДТКБ50.

На полигоне дистанции эксплу-
атируется более 30 комплектов 
КТСМ. Благодаря бережливым 
технологиям время обслуживания 
этих технических средств сокраще-
но в среднем на 18 %. Ожидается, 
что за счет изменения технологии 
обслуживания за год удастся сэко-
номить более 450 тыс. руб. 

Энтузиасты рабочей группы 
обратили внимание на то, как не-
эффективно организован ремонт 
электродвигателей в РТУ станции 
Суховская. Основная проблема 
заключалась в неравномерной за-
груженности персонала в течение 
месяца. Люди работали в авраль-
ном режиме или простаивали. Про-
анализировав производственный 
процесс, выяснили, что основной 
недостаток – неправильное плани-
рование работы. 

Такая ситуация сложилась 
из-за того, что оборудование 
из линейных цехов поступало в 
мастерскую без согласования 
с ремонтниками. Очередность 
ремонта электродвигателей они 
устанавливали по своему усмотре-
нию. Старшему электромеханику 
сложно было определить объем 
работ на следующий месяц.

Упорядочить хаотичную де-
ятельность участка смогли путем 
составления нового месячного 
графика ремонта оборудования 
с учетом равномерной загрузки 
персонала. В нем установлена оче-
редность и учтено время проверки 
электродвигателей разных типов. 
Теперь электромеханики успевают 
сделать все задуманное за более 
короткий период.

Изменилась схема доставки 
оборудования. Полигон условно по-
делен на два участка – западный и 
восточный. Для каждого формиру-
ют отдельные партии проверенного 
оборудования. В результате сущес-
твенно ускорена его доставка.

Бережливые технологии, ко-
торые значительно сокращают 
непроизводственные потери и 
упрощают труд работников, плани-
руют последовательно внедрять на 
предприятии.

А.А. ЛОБЫНЦЕВ,
главный инженер 

НИЖНЕУДИНСКАЯ 
ДИСТАНЦИЯ СЦБ

 Заметные результаты в сокраще-
нии потерь достигли в Нижнеудин-
ской дистанции СЦБ Восточно-Си-
бирской дирекции инфраструктуры. 
Достаточно эффективно на Лин-
технологии, т.е. работу по принципу 
только создания ценностей, исклю-
чения всего лишнего, постоянного 
совершенствования производства, 
перешли в КИПе. Здесь сумели 
«обрезать» все временные потери 
при замене приборов СЦБ, в резуль-
тате более чем на 25 % сократилась 
длительность операции.

В используемую технологию 
внесли следующие изменения. 
Между членами бригады замены 
приборов четко распределили 
обязанности и ответственность. На 
этапе погрузки приборов для сокра-
щения длительности перехода от 
КИПа до автомобиля, на котором 
аппаратура доставляется к месту 
эксплуатации, и беспрепятствен-
ного подъезда к зданию вместо 
калитки установили ворота, убрали 
пороги в дверных проемах.

Для облегчения перевозки тя-
желого оборудования, исключения 
травм при погрузке и выгрузке в 
КИПе изготовили специальную уси-
ленную тележку. Теперь даже при-

боры весом 100–200 кг работники 
перемещают без особых усилий.

Еще одно новшество исполь-
зуется на складе. Сегодня нахо-
дящийся в КИПе подменный фонд 
стрелочных электродвигателей, 
трансмиттеров, реле рассчитыва-
ют исходя из объема приборов, 
необходимых для замены. Лишнее 
не хранят. Поэтому на складе нет 
«простаивающего» запасного обо-
рудования.

В дистанции также пересмотре-
ли график замены трансмиттерных 
реле и КПТШ. При существовав-
шем варианте замены приборов за-
груженность работников РТУ была 

неравномерной. Проблему решили 
путем оптимизации графика за-
мены аппаратуры, что обеспечило 
одинаковую загрузку работников в 
течение каждого месяца.

Исключить лишние переме-
щения электромехаников между 
релейной и помещением ДСП 
на посту ЭЦ непосредственно в 
момент замены аппаратуры полу-
чилось благодаря использованию 
двух радиостанций. Одна находится 
у электромеханика, который меняет 
приборы в релейной, другая – у того, 
кто согласовывает замену с дежур-
ными по станции.

И.А. ПОЗДНЯК,
главный инженер 

Схема расположения автомобиля при погрузке и выгрузке приборов 
в КИПе до и после оптимизации этого процесса
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ПРИЗ ЖУРНАЛА «ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫЙ ТРАНСПОРТ»

В рамках подведения итогов внедрения проектов бережливого производства в 2012 г. проведен кон-
курс на приз журнала «Железнодорожный транспорт». Его цель – активное распространение типовых 
решений и популяризация лучших практик в средствах массовой информации. В состав конкурсной 
комиссии вошли руководители центрального аппарата ОАО «РЖД», главные редакторы центральных 
железнодорожных журналов, представители учебных и научных институтов железнодорожной отрас-
ли, которые определили победителей в трех номинациях: «Активная позиция», «Востребованность» и 
«Лучшая публикация».

В номинации «Востребованность» первое место занял межфункциональный проект внедрения тех-
нологий бережливого производства на станции Войновка Свердловской дороги «Совершенствование 
технологического процесса работы станции». В числе участников проекта Тюменская дистанция СЦБ.

За большой вклад во внедрение технологий бережливого производства комиссия отметила работников 
компании. Среди них – главный инженер Иркутск-Сортировочной дистанции СЦБ Восточно-Сибирской 
дирекции инфраструктуры А.А. Лобынцев. Он руководит постоянно действующей рабочей группой по 
внедрению технологий бережливого производства на своем предприятии. За время реализации проекта 
этой рабочей группой рассмотрено и улучшено 15 технологических процессов.

СПАССК-ДАЛЬНЕНСКАЯ 
ДИСТАНЦИЯ СЦБ

 Внедрением проекта в Спасск-
Дальненской дистанции СЦБ 
Дальневосточной дирекции ин-
фраструктуры руководил глав-
ный инженер А.В. Панченко. 
Для оптимизации был выбран 
технологический процесс при-
варки рельсовых соединителей. 
При выполнении этой операции 
использовался моторельсовый 

транспорт. Значительную часть 
рабочего времени персонал тра-
тил на ожидание и перемещение 
дрезины от станции к станции. 
Причем, если работа выполнялась 
в дни проведения технологических 
«окон», на простой ежедневно 
уходило более 4 ч, т.е. фактически 
больше половины рабочего вре-
мени. Тяжелый сварочный агрегат 
каждый раз с трудом грузили на 
мотовоз. Во время приварки пер-
сонал находился вблизи ССПС, 
что небезопасно.

В дистанции решили органи-
зовать этот процесс по-другому. 
В мастерских старший электро-

механик В.Т. Машкин и сварщик 
А.Ф. Голуб изготовили специальные 
тележки для перевозки сварочно-
го агрегата. Умельцы сделали их 
на базе старых дефектоскопных 
тележек. Рабочие места сварщи-
ков организовали с применением 
системы 5S.

На тележке было упорядочено 
хранение инструментов и матери-
алов. Под рукой у сварщика нахо-
дятся электроды, молоток, зубило. 
Теперь не надо отвлекаться на их 

поиск. Предусмотрена специаль-
ная металлическая емкость для от-
работанных электродов. Благода-
ря этому полностью соблюдаются 
правила пожарной безопасности. 
Повысилась производительность 
труда и качество приварки со-
единителей, улучшились условия 
труда. 

На станции к месту работы пе-
редвижные тележки доставляют 
на автомобилях, в итоге время на 
перевозку агрегата сократилось 
на 2 ч. Работу можно планировать 
по гибкому графику.

Кроме того, заметно снижены 
затраты на топливо. Если на за-

правку мотовоза ежегодно уходи-
ло 37,6 тыс. руб., сейчас расходы 
на бензин составляют около 10 
тыс. руб.

При использовании тележек 
снижен риск несчастных случаев 
– безопасность сварщика контро-
лируют два сигналиста. С учетом 
массовой приварки соединителей 
осенью, при подготовке рельсовых 
цепей к эксплуатации в зимний 
период, и весной, перед сезоном 
летних перевозок, годовой эконо-

мический эффект от внедрения 
этой технологии составил около 
26 тыс. руб.

В дистанции планируют про-
должить реализацию проекта. К 
работе по сокращению потерь и 
эффективному применению бе-
режливых технологий вовлекают 
все больше специалистов. Пять 
представителей дистанции прошли 
обучение основам бережливого 
производства в ДВГУПСе. Более 
150 чел. осваивают инструменты 
бережливости непосредственно 
на рабочих местах.

Е.В. КЛИШИН,
главный инженер 

Приварка рельсовых соединителей с использованием мотовоза и передвижной тележки
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ПИТАЮЩИЕ ПАНЕЛИ
БУДУТ РАБОТАТЬ НАДЕЖНЕЙ
(Продолжение. Начало читайте в «АСИ», 2012 г., N№ 10)

В статье анализируются недостатки применяющихся 

типов защитных автоматов, тумблеров и пакетных 

переключателей, реализованных технических решений 

защитного отключения схем на основе предохраните-

лей, а также предлагаются варианты их устранения.

 Согласно официальной статис-
тике на долю тумблеров и пакет-
ных выключателей приходится 
порядка 5 % отказов питающих 
установок. Следует отметить, что 
учитываются только случаи, при-
водящие к нарушениям в работе 
устройств ЭЦ. 

К примеру, отказы тумблеров, 
на которых построены измери-
тельные схемы во многих панелях 
электропитания, не попадают в 
официальную статистику. Но сле-
дует иметь в виду, что ошибочные 
результаты измерений, вызван-
ные пропаданием контакта в них, 
создают серьезные предпосылки 
к неправильным действиям экс-
плуатационного штата со всеми 
вытекающими последствиями.

Как показывает практика, на-
именее надежны тумблеры типа 
ТВ1-2, имеющие по два замыка-
ющих и размыкающих контакта. 
Несмотря на заявленные харак-
теристики, они малопригодны 
для коммутации малых токов и 
мощностей в силу недостатков 
конструкции (рис. 1). Обусловли-
вается это тем, что контакты 1, 

не задействованные в данный 
момент в коммутации схем, каса-
ются значительно загрязненных в 
процессе эксплуатации пластико-
вых частей корпуса. При переклю-
чении тумблера это обстоятельст-
во с учетом подгара контактов, 
отсутствия их совместного хода 
и точечного касания контактных 
поверхностей 2 предопределяет 
резкое возрастание переходного 
сопротивления вплоть до потери 
электрического контакта.

В питающих панелях, как 
правило, задействуются толь-
ко замыкающие контакты. В 
связи с этим логичней было бы 
использовать тумблеры типа 
ТВ1-4 с четырьмя замыкающими 
контактами. В этом случае можно 
реализовать еще более надежное 
резервирование контактов, кото-
рое по непонятным причинам не 
применяется в двухконтактном ва-
рианте. А ведь такая техническая 
мера способна ощутимо повысить 
надежность этого коммутирующе-
го устройства.

Необходимо отметить еще 
один специфический тип повреж-

ОБМЕН ОПЫТОМ

М.Б. ЗИНГЕР,
начальник Вологодского 
отделения ПКТБ ЦШ
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дений – случаи непреднамерен-
ного выключения электропитания 
устройств ЭЦ вследствие ошибоч-
ных или неосторожных действий 
специалистов. Такие ситуации 
возникают из-за невозможности 
фиксирования рычагов переклю-
чения тумблеров, задействован-
ных в наиболее ответственных 
схемах, а также плохо читаемых 
и ненаглядных мнемосхем на 
лицевых панелях устройств элект-
ропитания.

Однозначно необходимы типо-
вые, выполненные типографским 
способом шильдики, таблицы и 
описания алгоритмов работы с 
измерительными тумблерами 
(переключателями). Для фикса-
ции коммутирующих устройств в 
приоритетном положении требует-
ся штатная конструкция, которая 
для тумблеров типа ТВ уже не 
выпускается. 

В наиболее ответственных уз-
лах панелей (схемах выключения 
фидеров и ДГА) целесообразна 
замена тумблеров на совре-
менные аналоги повышенной 
надежности, имеющие устройст-
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ва фиксирования в рабочем 
положении изделий. В качестве 
примера на рис. 2 показан тумб-
лер типа KN3(B)223A – 250 В 
10 А с защитным колпачком и 
резервированными внутренними 
контактами.

Основной причиной отказа 
достаточно надежных пакетных 
выключателей является их естест-
венное старение. Как результат 
– потеря электрического кон-
такта из-за окисления металла 
подвижного контакта на фоне 
относительно редкого переклю-
чения изделия и уменьшение 
контактного давления в процессе 
эксплуатации. Кроме того, в них, 
как и в тумблерах, не применяется 
резервирование.

В основном отказывают пакет-
ные выключатели в цепи включе-
ния контакторов. Наличие всего 
одной контактной группы не дает 
возможности дублирования. В 
качестве технической меры для 
повышения надежности предла-
гается использовать новые пакет-
ные выключатели с двумя–тремя 
контактными группами, позволя-
ющими решить эту проблему. На-
пример, в панели электропитания 
типа ПВ-60 взамен пакетных вы-
ключателей типа ПВ1-10 с одной 
контактной группой, служащих 
для переключения фидеров, без 
дополнительных механических 
работ можно установить ПВ2-10 с 
двумя контактными группами. 

Но наиболее оптимальны в 

РИС. 3
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этом случае современные ана-
логи пакетных выключателей 
с герметичной конструкцией и 
резервными контактными группа-
ми. Для их установки на штатные 
места потребуется минимальный 
объем механических работ.

В качестве технологической 
меры целесообразно периодичес-
ки измерять падение напряжения 
на контактах пакетного выключа-
теля – для рабочего диапазона 
токов оно не должно превышать 
3–5 мВ.

Защитное отключение схем в 
панелях электропитания реали-
зуется посредством предохрани-
телей или комплексной схемы с 
защитными автоматами и предох-
ранителями.

Как правило, в качестве за-
щитных автоматов используются 
отечественные изделия, разрабо-
танные в 70-х гг. прошлого века 
и изготовленные по технологиям 
такой же давности. Они одно-
значно не отвечают требовани-
ям современных стандартов, не 
обеспечивают необходимый уро-
вень надежности и не позволяют 
прогнозировать последователь-
ность срабатывания (селектив-
ность) в составе комплексной 
защиты.

В конструкции защитных авто-
матов (например, АЕ2046М) от-
сутствует возможность внешней 
регулировки номинального тока 
тепловых расцепителей, что не 
дает возможности учитывать поп-

равку на температуру в релейной, 
значительно (до 50–55 °С) повы-
шающуюся в летний период. Как 
результат – ложное срабатыва-
ние автоматов из-за уменьшения 
фактического тока срабатывания 
тепловой защиты почти в 1,5 раза 
по сравнению с номинальным. В 
такой ситуации параметры тепло-
вой защиты следует выбирать с 
учетом максимальной температу-
ры нагрева элементов питающей 
панели.

Решить эту проблему можно 
только путем внедрения анало-
гов зарубежного производства, 
имеющих функцию автомати-
ческой термокомпенсации. Они, 
как правило, имеют модульную 
конструкцию, рассчитанную на 
крепление под DIN-рейку или с 
помощью винтов.

Одним из самых значимых 
преимуществ импортных авто-
матов является наличие дополни-
тельных аксессуаров (контактов, 
дистанционных расцепителей, 
моторного привода и др.), сущес-
твенно расширяющих их функ-
циональность. В зависимости 
от конкретной конструкции эти 
аксессуары навешиваются с боко-
вых сторон или устанавливаются 
внизу защитного автомата, что 
позволяет строить комплексные 
системы с минимальными затра-
тами. Общий вид автомата, мо-
дулей дополнительных контактов 
боковой установки и расцепите-
лей производства фирмы АВВ 
показаны на рис. 3. 

Дополнительные (вспомога-
тельные) контакты (функция H) 
предназначены для мониторинга 
статуса защиты (Откл./Вкл.) или 
построения схем дублирования 
(рис. 4, а). Сигнальные контакты 
(функция S) служат для сигна-
лизации об автоматическом  вы-
ключении устройства защиты и 
включаются только в случае его 
срабатывания при перегрузке или 
коротком замыкании (рис. 4, б).

Существуют модули, сов-
мещающие в себе по одному 
сигнальному и дополнительному 
(рис. 4, в) контакту (функция S/H), 
а также один сигнальный и два 
дополнительных контакта (функ-
ция S/H+H).

Как правило, все эти контакты 
являются полными тройниками. 
Они пригодны для коммутирова-
ния любого рода тока, величина 
которого в зависимости от типа и 
фирмы производителя модулей 
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могут находиться в пределах от 3 
до 6 А при напряжении до 250 В. 
На защитном автомате может 
компоноваться несколько таких 
модулей с обеих сторон. 

С помощью дополнительных 
контактов можно легко построить 
схемы автоматического резер-
вирования защитных автоматов 
(рис. 5). В случае выбора про-
дукции линейки фирмы АВВ в 
качестве основного и резервного 
используются защитные авто-
маты типа S201-C 10 с модуми 
вспомогательных контактов типов 
S2C-H11L и S2C-S/H6R.

При выключенном основном 
защитном автомате ток от полюса 
ПБ к нагрузке на стативах будет 
протекать через замкнутый в 
положении «Выкл.» вспомога-
тельный контакт 11–12 и контакт 
1–2 резервного автомата. Вспо-
могательные контакты 97-98 
резервного автомата служат для 
подключения к действующей 
схеме сигнализации перегорания 
предохранителей. Состояние ос-
новного автомата контролируется 
системой технической диагности-
ки и мониторинга посредством до-
полнительных контактов 11–14.

При такой идеологии построения 
можно создать схему резервирова-
ния любой кратности. Используя 
дублирование вспомогательных 
контактов, не составит труда выпол-
нить резервирование автоматов с 
номинальным током до 10 А.

По мнению автора, предохрани-
тели, резервированные лампами 
ПЖ-500, целесообразно заменить 
на автоматы с резервированием 
по приведенной на рис. 5 схеме. 
В таком случае токовая защита 
имеет четкие стандартные то-
ково-временные параметры при 
значительно меньших габаритах. 
Удельная стоимость реализации 
такого технического решения в 

гностики и мониторинга (СТДМ). 
Моторные приводы могут про-
граммироваться на необходимое 
число попыток автоматического 
включения с требуемыми интер-
валами. Такие функциональные 
возможности особенно актуальны 
для удаленных станций без круг-
лосуточного дежурства. 

При питании от источников пе-
ременного тока (12–30 В и 230 В) 
моторные приводы должны под-
ключаться через изолирующий 
трансформатор. В случае питания 
от источника постоянного тока 
(12–48 В) этого не требуется. 

На рис. 6 показан моторный 
привод фирмы АВВ F2C-CM с 
защитным автоматом серии S200 
номиналом до 63 А, установлен-
ный на DIN-рейку.

Внешний вид элемента панели 
ПВ1-ЭЦ при замене штатных ав-
томатов 2АВ, 4АВ типа АЕ2046М 
номиналом 63 А на аналогичный 
по параметрам S200 с моторным 

РИС. 6 РИС. 7

3–4 раза ниже, чем при внедре-
нии устройства резервирования 
предохранителей (УРП). До-
полнительным преимуществом 
является простота технических 
решений (упрощается монтаж) и 
надежность (отсутствуют элект-
ронные компоненты).

Поскольку использовать вспо-
могательные контакты для резер-
вирования автоматов с номиналь-
ными рабочими токами от 20 А и 
выше проблематично, необходимы 
другие технические решения. 

Одним из возможных решений 
является применение моторных 
приводов разных типов, рассчи-
танных на работу с выключающи-
ми устройствами номиналом до 
63 А и более. Они используются 
для дистанционного включения/
выключения защитных автоматов, 
приведения их в рабочее состоя-
ние после аварийного срабатыва-
ния со специального пульта или 
через систему технической диа-

РИС. 5
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приводом S2C-CM (рис. 7) позво-
ляет оценить, насколько уменьша-
ются габариты устройств в таком 
случае.

В отличие от моторного при-
вода независимый расцепитель 
дистанционно выключает защит-
ный автомат, включить который 
можно только вручную. Такие 
устройства могут применяться, 
например, в составе схемы конт-
роля уровня нагрева трансфор-
матора большой мощности для 
его автоматического отключения. 
Последовательно соединенный 

с катушкой внутренний контакт 
расцепителя предотвращает 
подгорание обмотки в случае дли-
тельного воздействия управляю-
щего напряжения. В основе своей 
конструкции расцепитель имеет 
также электромагнит, воздейст-
вующий посредством рычага на 
механизм сброса. 

Кнопка «Возврат» на передней 
панели независимого расцепите-
ля реагирует на его срабатыва-
ние. Для повторного включения 
автомата защиты кнопку следует 
нажать и убедиться в ее фикса-

ции. Модульная конструкция рас-
цепителя позволяет крепить его к 
корпусу защитного автомата. 

Еще одним способом резерви-
рования защитных автоматов с 
номинальными токами более 20 А 
является автоматическое пере-
ключение на резервный автомат 
с помощью миниатюрного контак-
тора, включающегося сигнальны-
ми контактами основного при его 
аварийном отключении.

Схема такого подключения с 
использованием защитных авто-
матов S203-D40 и миниатюрного 
контактора модульного типа 
ESB 40 показана на рис. 8. На 
нем отображена ситуация, когда 
основной автомат выключен, а 
резервная цепь проходит через 
замкнутые контакты контактора 
и резервный автомат.

Следует отметить, что по срав-
нению с моторными приводами 
такое техническое решение имеет 
определенные преимущества, 
заключающиеся в меньшей сто-
имости и отсутствии сложных 
электронных устройств, каковым 
является система управления 
моторным приводом.

Предлагаемые в данной статье 
технические решения являются 
достаточно простыми, относи-
тельно малозатратными, не тре-
буют значительного изменения 
конструкции панели и, по мнению 
автора, позволяют существенно 
повысить надежность панелей 
электропитания.

СТРАНИЦЫ ИСТОРИИ
ЕРШИСТАЯ РУКОЯТКА

В конце смены всегда начинает сказываться 
утомление, и в таких случаях человек машинально 
в самый неподходящий момент может включить 
не тот рубильник, нажать не тот рычаг и вызвать 
неприятные последствия.

Это возможно еще и потому, что обычно рукоят-
кам и кнопкам придается удобная для пользования 
форма. Если же «опасные» рукоятки сделать ершис-
тыми – с резиновыми или пластмассовыми остриями, 
то такую рукоятку не повернешь невзначай: прикос-
новение к остриям сразу настораживает, вызывает 
так называемый предупреждающий эффект.

КИСЛОТА И ПЫЛЕСОС

Работникам аккуму-
ляторных хозяйств 
известно, сколько не-
приятностей достав-
ляет пролитая слу-
чайно на пол кислота 
или щелочь. Ведь ее 
приходится убирать 
вручную тряпками, что опасно и неудобно. 

В этих случаях поможет пылесос и несложное 
приспособление, которое состоит из стеклянной 
бутыли емкостью до 20 л, двух резиновых шлангов 
и специального сосуна, напоминающего обыкно-
венную лейку.

Бутыль закупоривается резиновой пробкой, через 
которую пропущены две стеклянные трубки. Одна из 
них соединяется шлангом с пылесосом, а другая – с 
сосуном.

При работе пылесоса в бутыли образуется вакуум, 
и разлитая по полу кислота затягивается в бутыль.

«Автоматика, телемеханика, связь», 1960, № 11
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ВЫРУЧАЕТ ОТКАЗ
ОТ УРАВНИЛОВКИ

С.Б. ГУРКИНА,
ведущий инженер по организации 
и нормированию труда Ишимской 
дистанции Свердловской 
дирекции инфраструктуры

Стратегическими зада-

чами реформирования 

отрасли являются по-

вышение надежности 

и безопасности пере-

возочного процесса, 

качества предоставляе-

мых услуг, дальнейшее 

развитие конкурентос-

пособности в сфере 

грузо- и пассажиропе-

ревозок, привлекатель-

ности инвестиций. Для 

их решения необходимо 

повышать эффектив-

ность работы компании 

в целом, а следователь-

но, и каждого структур-

ного подразделения в 

частности. Результаты 

деятельности любого 

предприятия не в пос-

леднюю очередь зависят 

от укомплектованности 

штата, квалификации и 

ответственности обслу-

живающего персонала. 

Значительное влияние 

оказывает также ме-

неджмент, включающий 

в себя контроль и регу-

лирование трудовых и 

материальных ресурсов.

 Чтобы предприятие стабильно 
и эффективно работало, необ-
ходима действенная система 
мотивации каждого работника. 
Руководители должны правильно 
определять вектор приложения 
усилий и с помощью экономи-
ческих рычагов стимулировать 
повышение производительности 
труда, используя потенциальные 
возможности коллектива.

Следует отметить, что в Ишим-
ской дистанции Свердловской 
дирекции инфраструктуры с пре-
вышением срока службы работают 
все устройства ЭЦ и автоблоки-
ровки, дизель-генераторные агре-
гаты (ДГА). Износ приборов СЦБ, 
ремонтируемых в РТУ, составляет 
60 %. Несмотря на внушительные 
объемы финансирования, темпы 
старения, к сожалению, по-преж-
нему превышают темпы модерни-
зации устройств. Несомненно, эти 
обстоятельства негативно сказы-
ваются на положении дел.

Тем не менее, анализ причин 
возникновения отказов по дис-
танции показал, что 69,7 % из 
них произошло по субъективным 
причинам. Это свидетельствует о 
необходимости обратить особое 
внимание на организацию выпол-
нения технологии обслуживания 
устройств и уровень квалифи-
кации работников. Решить эти 
вопросы не так просто, как может 
показаться с первого взгляда.

 Одним из основных нормативных 
документов в первом вопросе яв-
ляется «Технология обслуживания 
устройств». Согласно типового про-
екта на выполнение регламентиру-
емых в нем работ рекомендуется 
использовать 72% рабочего време-
ни. Соответственно на работы, не 
связанные с текущим содержани-
ем устройств, специалисты могут 
тратить не более 28 % рабочего 
времени в год. Но, как показывает 
практика, эта цифра оказывается 
гораздо больше.

Согласно анализу использова-
ния рабочего времени только на 
выполнение работ по повышению 
надежности уже отслуживших свой 
срок устройств и других организа-
ционно-технических мероприятий 

каждый электромеханик в среднем 
тратит до 21 % своего рабочего 
времени. Отвлечения на работы во 
время капитального ремонта пути 
составляют в среднем 5,8 %. 

Немало сил уходит на очистку 
территорий и устройств от снега, 
мусора, нежелательной раститель-
ности, приведение к эстетичному 
виду объектов и зданий. Хотелось 
бы отметить, что экономически 
нецелесообразно привлекать 
высококвалифицированных спе-
циалистов к такого рода деятель-
ности, тем более при недостаточ-
ной укомплектованности штата 
электромехаников. 

В результате на эти и другие 
виды работ (участие в комиссион-
ных проверках, технический надзор 
за производством работ специалис-
тами смежных хозяйств, проведение 
технической учебы) специалисты 
тратят до 45 % рабочего времени в 
год вместо 28 %, предусмотренных 
графиком технологического обслу-
живания устройств.

Все это предопределяет за-
ведомо высокую интенсивность 
труда даже без учета того, что 
фактически штат специалистов, 
включая электромехаников, уком-
плектован на 85 % от нормативной 
численности.

Остро стоит вопрос замены 
опытных  специалистов, ушед-
ших на заслуженный отдых или 
уволившихся по каким-то другим 
причинам. Молодежь, недавно за-
кончившую техникумы или вузы, 
не устраивает перспектива работы 
на отдаленных станциях – сказы-
вается недостаточная социальная 
поддержка. Приходится принимать 
людей без специального образова-
ния и поэтапно обучать с отрывом 
от производства. А это, в свою оче-
редь, ведет к большим отвлечениям 
времени на учебные отпуска. К при-
меру, в прошлом году обучалось 24 
человека, что составляет в среднем 
19 % численности в месяц. Получа-
ется, что далеко не всегда виноват 
только пресловутый «человеческий 
фактор» – в проблемах с организа-
цией качественного обслуживания 
устройств явно прослеживаются 
объективные причины.

ОБМЕН ОПЫТОМ
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С учетом сказанного в первую 
очередь было решено оптимизи-
ровать график технологического 
процесса обслуживания устройств 
с целью устранения неравномер-
ности распределения работ по 
месяцам. При этом стремились 
максимально территориально и 
технологически совместить рабо-
ты по годовому и четырехнедель-
ному графику для сокращения 
непроизводительных потерь и эко-
номии рабочего времени в части 
доставки к месту работ. 

 Перед разработкой предложений 
по решению существующих про-
блем в дистанции было проведено 
исследование причин увольнения 
работников, социально-психологи-
ческого климата в бригадах, сте-
пени удовлетворенности трудовой 
деятельностью и системой мотива-
ции путем анкетирования и собесе-
дования. В результате выявили ряд 
факторов, способных оказать как 
положительное, так и негативное 
влияние на производительность 
труда и преданность компании.

Только 35 % респондентов ха-
рактеризовали свою работу как 
интересную и разнообразную, 13 % 
имели противоположное мне-
ние. Оказалось, что всего 17 % 
специалистов видят перспективу 
карьерного роста и столько же 
работают из-за вынужденной необ-
ходимости. То, что всего 14 % опро-
шенных высказались в том плане, 
что характер работы позволяет 
реализовывать свой потенциал, 
говорит о том, что руководителям 
цехов следует более внимательно 
оценивать способности каждого 
работника и продуманно подходить 
к распределению обязанностей.

Выражалась также неудов-
летворенность напряженностью 
труда, ненормированным рабочим 
днем, прессингом ответственности 
и дефицита времени при устране-
нии неисправностей в действую-
щих устройствах.

В ходе собеседования работни-
ки отметили, что для Компании в 
целом характерны такие особен-
ности, как достаточно жесткая 
регламентация работы и преобла-
дание метода наказания. И если 
первый фактор является практи-
чески неотъемлемой частью про-
фессиональной деятельности, то 
над вторым следует задуматься.

 Эмоциональное настроение 
сотрудников, психологическая 
атмосфера в коллективе заметно 
влияют на работоспособность каж-

дой личности в течение рабочего 
дня. Кроме того, важно, чтобы 
каждый член коллектива был 
уверен, что при сопоставлении с 
результатами других работников 
его вознаграждение будет соот-
ветствовать затраченным усилиям 
и достигнутым результатам.

В такой ситуации целесообраз-
но материально заинтересовать 
специалистов в выполнении боль-
шего объема работ. Мотивация 
позволит решить многие пробле-
мы и добиться максимально эф-
фективной работы. 

Общеизвестно, что удовлетво-
ренность работников заработной 
платой зависит не только от ее 
размера, но и от социальной спра-
ведливости в оплате труда. При 
всей увлеченности своим делом 
и добросовестном отношении к 
работе осознание того, что дру-
гой сотрудник при значительно 
меньшем вкладе получает столько 
же, оказывает деморализующее 
влияние. 

Переменные части вознаграж-
дения стимулируют в большей 
мере, чем высокая гарантирован-
ная часть, привыкание к которой 
возникает через 3–4 месяца. Важ-
но также учитывать порог психоло-
гической ощутимости. Выявлено, 
что прирост вознаграждения ме-
нее чем на 10 % не только не ока-
зывает положительного влияния, 
но и может привести к отрицатель-
ным последствиям. Оптимальной 
считается 15–25 %-ная надбавка к 
фиксированной части. 

Создание Дополнительного 
мотивационного положения о пре-
мировании, объективно учитываю-
щего вклад каждого сотрудника в 
общее дело, будет способствовать 
заинтересованности в выполнении 
увеличенного объема работ и по-
вышении своего профессиональ-
ного уровня. Справедливая оценка 
вклада каждого станет залогом 
улучшения социально-психологи-
ческого климата в коллективе.

Мотивационный фонд должен 
выделяться в ежемесячной смете 
отдельной строкой, иметь фикси-
рованный размер, не зависеть от 
текущего премирования и распре-
деляться между бригадами пропор-
ционально количеству обслуживае-
мых устройств и запланированных 
работ. В отличие от текущего пре-
мирования, предлагаемое дополни-
тельное мотивационное положение 
будет способствовать решению 
узких местных проблем. 

Чтобы избежать субъективности 
в оценке деятельности работников 
и исключить конфликтные ситуа-
ции, в прошлом году в Ишимской 
дистанции были введены единые 
критерии оценки вклада каждого 
работника в конечный результат, 
которые выработали совместно со 
старшими электромеханиками. 

Согласно этим критериям учас-
тие каждого работника в основных 
повторяющихся видах работ оце-
нивается из расчета 100 баллов, 
соответствующих 100 % выделен-
ной бригаде суммы. Показатели 
градируются по степени важности 
и квалификации специалистов, 
необходимой при выполнении тех 
или иных заданий. 

Наиболее высоко (в 50 баллов) 
оценивается обеспечение надеж-
ной работы устройств в режиме де-
журства на дому, оперативное рас-
следование и устранение случаев 
нарушения нормальной работы уст-
ройств и предаварийных случаев, в 
том числе по заявке оперативных 
работников смежных служб. Здесь 
оценивается как количественная, 
так и качественная составляющие 
работы сотрудников.

За работы по выполнению 
плана организационно-техничес-
ких мероприятий, модернизации, 
внедрения новой техники и другие 
предусматривается 20 баллов. 

В таком же размере вознаграж-
даются сопутствующие работы во 
время окон по капитальному ре-
монту пути и капитальный ремонт 
собственных устройств, обеспе-
чение технического надзора во 
время «окон», предоставляемых 
другим службам.

Выполнив так называемые про-
чие работы (очистив территорию от 
снега, мусора и нежелательной рас-
тительности, приведя устройства и 
помещения к эстетичному виду и 
др.), можно получить10 баллов.

Сумма, выделенная бригаде, 
распределяется в процентах в со-
ответствии с баллами по каждому 
показателю, а сумма по каждому 
виду работ – между членами 
бригады в зависимости от доли 
участия в нем. Вклад в общее 
дело оценивается коэффициентом 
трудового участия (КТУ), величина 
которого колеблется от 0 до 1 и 
зависит от качества выполненных 
работ. 

Пример распределения сумм 
мотивационного фонда по крите-
риям оценки в одной из линейных 
бригад Ишимской дистанции 



2-201338

приведен в таблице. Из нее вид-
но, что размер вознаграждения 
напрямую зависит от активности 
специалиста и объема выполнен-
ной работы.

Стремление работников РТУ к 
выполнению повышенного объема 
работ также следует стимулировать. 
Результаты их деятельности оцени-
ваются по трем показателям: 

выполнение и перевыполнение 
нормы выработки – 50 баллов;

выполнение работ по повыше-
нию надежности устройств – 35 
баллов;

участие в прочих работах – 15 
баллов.

Все перечисленные критерии 
оценки линейных работников 
и работников РТУ могут быть 
использованы как в отдельном 
мотивационном положении в ка-
честве альтернативы Положению 
о порядке планирования и рас-
пределения вознаграждения из 
Фонда мастера, действующему 
с IV квартала 2011 г., так и в его 
рамках, но в доработанном виде, 
учитывающем реалии хозяйства 
автоматики и телемеханики. 

В Ишимской дистанции дан-
ный подход реализован в рамках 
выплаты  вознаграждения из 
Фонда мастера. При этом сразу 
возникает вопрос о цене проекта 
и источнике финансирования. 
Сегодня в каждом хозяйстве дейст-
вуют дополнительные положения 
о премировании. Часть из них 
охватывает все хозяйства, неко-
торые специфичны для отдельных 
должностей и профессий. Целесо-
образно периодически пересмат-
ривать востребованность тех или 
иных мотивационных положений 
и выбирать наиболее актуальные, 
перераспределяя средства. 

 В настоящее время в Ишимской 
дистанции нет круглосуточного 
дежурства на постах ЭЦ – норма-
тивом не предусмотрена дополни-

тельная численность на этот вид 
деятельности, в том числе из-за 
отсутствия крупных станций и 
рассредоточенности технических 
средств по протяженному полигону 
предприятия. Тем не менее, обслу-
живание устройств ЖАТ является 
непрерывным процессом. 

Согласно расчетам по утверж-
денной методике для немедленно-
го реагирования на предаварийные 
ситуации и отказы потребовалось 
бы дополнительно 20 электроме-
хаников для сменного дежурства 
на постах ЭЦ. 

С целью сокращения расходов 
применяется такой способ обслу-
живания, как дежурство на дому. 
Но в законодательных норматив-
ных документах такой режим не 
предусмотрен. Учет этого времени 
оговорен в отраслевых документах 
(п. 5.1.7 Коллективного договора 
ОАО «РЖД», приказ МПС России 
от 05.03.2004 г. № 7 «Об утверж-
дении Положения об особенностях 
режима рабочего времени и вре-
мени отдыха»). Согласно им де-
журство на дому следует ввести в 
федеральную месячную норму, что 
предопределяет учет этого факта в 
нормативной численности, не пре-
дусматривающей дополнительного 
контингента для этого вида работ. 
К тому же лимит численности по 
дистанциям и так установлен ниже 
расчета. В результате дежурство 
на дому еще более увеличивает 
интенсивность труда.

Согласно расчету для этого 
вида работы необходим допол-
нительный штат в количестве 8,2 
человека с ежемесячным фондом 
заработной платы 230 тыс. руб. 
При использовании всего полови-
ны этой суммы в рамках Дополни-
тельного мотивационного положе-
ния выплаты на одного работника, 
привлекаемого на устранение пов-
реждений во время дежурства на 
дому, в среднем составили бы до 

1,5 тыс. руб. в месяц в зависимости 
от доли участия в этом процессе. 
Это было бы вполне достойной мо-
тивацией за согласие и готовность 
к немедленному реагированию с 
целью обеспечения бесперебой-
ной работы устройств. 

В прошлом году при условии 
выполнения всех показателей эта 
премия составляла всего 400 руб., 
которые выкраивались из Фонда 
мастера. Вряд ли такая сумма соот-
носима с ценой обеспечения безо-
пасности движения поездов. Такие 
условия далеко не всех устраивают, 
что ведет к систематической напря-
женности, стрессовым ситуациям, 
невысокой лояльности к компании, 
а следовательно, к значительной 
текучке кадров, причем уходят не 
самые худшие специалисты.

Тем не менее, благодаря вы-
полнению значительного объема 
работ по повышению надежности 
устройств и мероприятий по опти-
мизации использования рабочего 
времени, удалось добиться поло-
жительной динамики снижения 
отказов с 64 случаев в 2006 г., до 
20 в 2012 г. 

Доля рабочего времени на уст-
ранение отказов и неисправностей 
стала ниже регламентируемой 
– 1,3 % против 5 % в 2011 г. Иначе 
говоря, в прошлом году среднее 
время восстановления устройств 
СЦБ составило 50 мин против 1 ч 
11 мин в предыдущем.

В значительной степени этому 
способствовало немедленное ре-
агирование работников дистанции 
на предотказные состояния и неис-
правности, почти половина которых  
произошла в режиме дежурства на 
дому.

Как показал опыт, предложен-
ные критерии оценки Дополни-
тельного мотивационного положе-
ния способствовали вовлечению 
работников в процесс оценки 
ситуации, более глубокому анали-
зу работы, результатов и причин 
отказов, повышению их заинтере-
сованности в качестве текущего 
содержания устройств. Мы смогли 
сократить время устранения отка-
зов, снизить непроизводительные 
расходы, обеспечить рост заработ-
ной платы ответственных и квали-
фицированных работников.

Все это стало залогом повы-
шения производительности труда, 
улучшения качества обслуживания 
устройств для достижения основ-
ной цели – безаварийной работы 
вверенных устройств. 

Должность
КТУ

Сумма, 
руб.

КТУ
Сумма, 

руб.
КТУ

Сумма, 
руб.

КТУ
Сумма, 

руб. Всего, 
руб.

50 баллов 20 баллов 20 баллов 10 баллов

ШНС 1 1110 1 396 1 644 1 429 2579

ШН1 1 1110 1 396 0 0 0 0 1506

ШН2 0,8 888 1 396 0 0 0 0 1284

ШН3 1 1110 1 396 1 644 0 0 2150

ШЦМ1 1 1110 0,8 317 0 0 0 0 1427

ШЦМ2 1 1110 1 396 1 644 0 0 2150

ШЦМ3 0 0 0 0 0 0 1 429 429

ШЦМ4 0 0 0,7 277 1 644 1 429 1350

ИТОГО 5,8 6438 6,5 2574 4 2576 3 1287 12875
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БЛОК ДЛЯ ПРОВЕРКИ 
ФАЗИРУЮЩЕГО 
УСТРОЙСТВА

С.В. ЮРЛОВ, 
старший электромеханик 
вагона-лаборатории 
службы автоматики 
и телемеханики 
Дальневосточной дирекции 
инфраструктуры 

В фазочувствительных 

рельсовых цепях, при-

меняемых в системах 

автоматической блоки-

ровки и электрической 

централизации, исполь-

зуются фазирующие ус-

тройства ФУ2М, ФУ2-2. 

Для регулировки, диа-

гностики, проверки их 

работоспособности при 

воздействии дестаби-

лизирующих факторов 

специалисты СЦБ Даль-

невосточной дирекции 

инфраструктуры разра-

ботали устройство 

с компьютерным интер-

фейсом.

 Ввиду отсутствия типового 
стенда для проверки фазирующих 
устройств в РТУ дистанции элект-
ромеханики вынуждены собирать 
громоздкие схемы с навесным 
монтажом. При этом используется 
большое количество измеритель-
ных приборов, преобразователи 
частоты, трансформаторы, пере-
ключатели и другие элементы. 

Такой способ проверки имеет 
существенные недостатки. При 
выполнении трудоемких операций 
сборки (разборки) схемы велика 
вероятность ошибок. Из-за малой 
информативности измерительных 
приборов пользователям сложно 
понять, какие процессы происхо-
дят в проверяемом устройстве.

Прибор невозможно испыты-
вать при воздействии дестабили-
зирующих факторов, например при 
отклонении от норм фаз питающих 
напряжений (+20° ... –20°). Хотя на 
проверку ФУ тратится достаточно 
много времени, нельзя проконтро-
лировать все его характеристики, 
заявленные производителем.

С целью решения этих про-
блем для диагностики, настройки 
и регулировки ФУ разработано 
устройство с компьютерным ин-
терфейсом. Оно собрано в блоке 
размером 350х180х250 мм (рис. 1). 
На передней панели расположены 
тумблер и индикатор включения 
устройства, разъём для подклю-
чения проверяемого прибора. На 
задней панели имеются предох-
ранитель, разъёмы для сетевого 

шнура, порта RS232 компьютера 
и измерительных приборов для 
проверки и калибровки. 

Проверку и контроль парамет-
ров выполняют с помощью специ-
ально разработанной компьютер-
ной программы, которая позволяет 
управлять уровнем питающего 
напряжения и сдвигом между его 
фазами. Отображение на экране 
компьютера одновременно осцил-
лограмм напряжения и токов дает 
возможность обслуживающему 
персоналу понять, проанализиро-
вать, быстро и правильно отрегу-
лировать работу ФУ, упрощает его 
проверку и регулировку. 

По осциллограммам можно 
определить моменты включения 
тиристоров реле ПФ и ОФ при раз-
личных сдвигах фаз между пита-
ющими напряжениями. Упрощена 
такая операция, как регулировка 
времени заряда конденсатора, 
от которой существенно зависит 
правильность работы ФУ.

Функциональная схема уст-
ройства показана на рис. 2. Оно 
включает аппаратную и програм-
мную части. Основу аппаратной 
части устройства составляет 
программируемый микроконтрол-
лер PIC16F74, в состав которого 
входят модуль USART для обмена 
информацией с компьютером и 
модуль 8-ми канального анало-
го-цифрового преобразователя 
АЦП.

С целью выпрямления и норми-
рования измеренных величин для 

К.В. ПЛУГИН, 
электромеханик РТУ 
Тындинской дистанции СЦБ

ОБМЕН ОПЫТОМ
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последующего аналого-цифрового 
преобразования используется 
узел выпрямителей и усилителей. 
Электрическая блок-схема под-
ключения ФУ2М к элементам этого 
узла представлена на рис. 3.

Источник опорного напряжения 
Uоп организован следующим обра-
зом. В микроконтроллере програм-
мно создан задающий генератор 
25 Гц. С помощью внешнего циф-
роаналогового преобразователя 
ЦАП на микросхеме К572ПА1 он 
формирует высокоточную сину-
соиду с дискретизацией весовых 
коэффициентов в 144 такта (2,5°) 
(рис. 4). Далее синусоидальный 
сигнал частотой 25 Гц через RC-
фильтр поступает на вход усили-
теля УНЧ, подключенного к повы-
шающему трансформатору. С его 
выхода снимается переменное 
напряжение частотой 25 Гц для 
питания ФУ.

Аналогично выполнен источник 
информационного напряжения 
Uинф. По команде компьютера его 
фаза может быть сдвинута отно-
сительно опорного напряжения Uоп 
на 0, 90, 180, 270° с шагом 5°.

Два дополнительных цифро-
аналоговых преобразователя 
ЦАП (MAX522, сдвоенный после-

довательный ЦАП), управляемые 
микроконтроллером, позволяют 
плавно регулировать напряжения 
на выходе источников в пределах 
72 ... 98 В.

При подаче на ФУ питающего 
напряжения включается система 
автоматической регулировки на-
пряжения, обеспечивающая его 
стабильность.

Микросхема MAX232 преобра-
зует уровни ТТЛ микроконтрол-

лера в двухполярные сигналы для 
порта RS232 компьютера.

Программа микроконтроллера, 
написанная на языке АССЕМБЛЕР, 
составлена таким образом, что 
АЦП включается в момент фор-
мирования синусоиды Uоп. За один 
период работы генератора (40 мс) 
прибор запускается 145 раз, т.е. 
каждые 277,8 мкс. Амплитудное 
значение, измеренное в данный 
момент времени, передаётся на 

РИС. 2

РИС. 3
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компьютер, где вычисляются эф-
фективные значения напряжений 
Uоп и Uинф за период. 

В течение периода также 145 
раз измеряется напряжение на 
конденсаторе С2 и в виде осцил-
лограммы выводится на экран. 
Полный цикл измерения и переда-
чи данных включает 11 периодов 
Uоп ( 25 Гц ) и длится 440 мс. 

Для измерения тока, потреб-
ляемого от источников Uоп и Uинф, 
используются токовые трансфор-
маторы. Переменное напряжение 
с их выходов увеличивается с 
помощью операционных усилите-
лей и подается на прецизионные 
выпрямители, на выходах которых 

стоят RC-фильтры низкой часто-
ты. В итоге получают напряжения, 
величины которых пропорцио-
нальны среднему потребляемому 
току.

Осциллограммы, построенные 
по результатам измерений, отоб-
ражаются на экране компьютера 
(рис. 5). На экран также выводятся 
значения опорных и информацион-
ных напряжений и токов, напряже-
ния на реле ПФ и ОФ. 

Нужную осциллограмму выби-

рают курсором Uампл. В любой точ-
ке можно определить амплитудное 
значение напряжения, установив 
на нее курсор. Если его навести 
на осциллограмму конденсатора, 
вблизи появится значение вре-
мени от начала периода Uоп. С 
помощью этой величины можно 
определить момент разряда кон-
денсатора (рис. 6).

На панели управления распо-
ложены следующие поля: «Конт-
роль реле» – для контроля сраба-
тывания реле ПФ и ОФ; «Сдвиг 
фазы Uинф» – для установки и 
контроля сдвига фаз между на-
пряжениями Uоп и Uинф, а также 
индикации режимов включения 

(согласное или встречное) ФУ; 
«Установка напряжения» – для 
установки питающих напряже-
ний. Для удобства работы поль-
зователь может убрать с экрана 
ненужные осциллограммы. 

При нажатии кнопки «Калиб-
ровка» в зоне «Автоматическая 
проверка» появляется дополни-
тельное поле калибровки источни-
ков напряжения для задания фик-
сированных значений напряжений 
при автоматической проверке. 

Калибровочные коэффициенты 
программа записывает на жёсткий 
диск и использует при автомати-
ческой проверке. 

При нажатии кнопки «Пуск» на 
ФУ в течении 3,5 мин подаются 
возможные варианты разности 
фаз между Uоп и Uинф с максималь-
но допустимым сдвигом (+20° и 
–20°) для каждого установленного 
значения (0, 90, 180, 270°) при пи-
тающих напряжениях 75, 85, 95 В. 
После проверки полученные дан-
ные выводятся на экран в виде 
таблиц. 

Информация также записыва-
ется в электронный журнал, кото-
рый хранится на жестком диске и 

доступна пользователю при нажа-
тии кнопки «Журнал».

Новое устройство значительно 
сокращает время проверки ФУ 
– автоматическая проверка зани-
мает не более 4 мин. Отображение 
шкалы времени на осциллограмме 
позволяет отрегулировать прибор с 
большой точностью, что повышает 
его надёжность при эксплуатации.

Разработанное устройство так-
же можно использовать в качестве 
учебного тренажера. 
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ОПТИМАЛЬНЫЙ ПРИБОР
ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЙ

УДК 621.317.3

Ключевые слова: характеристики измерительных при-
боров, тестирование, проверка, погрешность, точность 
измерения

 Для измерения тока, напряже-
ния, сопротивления и других фи-
зических величин используются 
мультиметры В7-63, APPA 301, 
ампер-вольтметр ЭК2346, изме-
рительные многофункциональные 
приборы 4306, Ц4380М, токоизме-
рительные клещи APPA-39MR, а 
также мультиметр-осциллограф 
DMM 740. Характеристики этих 
цифровых и аналоговых приборов 
приведены в табл. 1.

С целью выбора наиболее 
подходящего для эксплуатацион-
ного персонала прибора сравни-
ли абсолютную и относительную 
погрешности измерений, выпол-
няемых с помощью этих техни-
ческих средств. Тестирование 

М.А. ШТУЛЬМАН,
доцент ИрГУПС, 
канд.техн. наук

При обслуживании постовых и на-

польных устройств ЖАТ специалисты 

хозяйства автоматики и телемеханики 

применяют различные измерительные 

средства. Для выбора наиболее подхо-

дящего измерительного прибора про-

водилось тестирование нескольких 

портативных средств диагностики.

проводилось в релейной поста ЭЦ 
и в КИПе.

Вначале с помощью каждого 
прибора сняли показания напря-
жения и тока на частотах: 25, 50, 
75, 175, 420, 480, 580, 720, 780, 
4545, 5000, 5555 Гц. Для проведе-
ния эксперимента использовали 
эталонные источники питания 
переменного напряжения 10 В 
и постоянного напряжения 28 В. 
При определении тока при посто-
янном и переменном напряжении 
подключали соответственно со-
противления 56 и 100 Ом.

По разности измеренного и ис-
тинного значений физической вели-
чины вычислили абсолютную пог-
решность измерения по формуле:

ΔX = Xизм – Xист,

где Xизм – измеренное значение;
 Xист – истинное значение. 
Далее определили относи-

тельную погрешность измерения 
каждого прибора:  

δn =
ΔX

⋅ 100 % .
Xист

Результаты исследования пред-
ставлены в табл. 2. 

В итоге было установлено, что, 
например, при измерении пере-
менного тока 0,1 А наибольшая 
точность показаний у вольтметра 
В7-63, а постоянного 0,5 А – 
у токоизмерительных клещей 

С.В. СВИРИДОВ, 
электромеханик Ачинской 
дистанции СЦБ Красноярской 
дирекции инфраструктуры, 
аспирант

Т а б л и ц а  1

Наименование 
прибора

Предел измерения

Частоты 
измерения

Диапозон
рабочих 

температур, °С

Переменный ток Постоянный ток

Напряжение, В Ток, А Напряжение, В Ток, А

Ц4380М 600 15 600 15 до 10 кГц –30…+35

4306 0,075–600 0,006–15 0,075–600 0,006–15 25–30000 –30…+40

АРРА 39MR 0,1–600 0,1–1000 0,1–1000 0,1–1000 20–10000 –10…+50

АРРА 301 0,4–750 0,04–10 0,04–1000 0,04–10 10–100000 0…+50

В7-63 0,01–500 0,01–20 0,001–500 0,001–20 8–10000 –30…+50

VISUAL DMM 740 0,0001–750 0,0001–10 0,0001–1000 0,0001–10 0,01–2000000 0…+50

ОБМЕН ОПЫТОМ
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Т а б л и ц а  2

Наименование 
прибора

Относительная погрешность при измерении, % 

тока напряжения

переменного 
0,1 А

постоянного 
0,5 А

переменного 
10 В

постоянного
28 В

Ц4380М 0,02 0,67 2,7 0,25

4306 0,8 0,65 2,3 0,25

АРРА 39MR 0,05 0,045 6,2 3

АРРА 301 0,11 0,66 0,8 0,8

В7-63 0,01 0,45 0,45 0,5

VISUAL DMM 740 0,06 0,18 0,015 1,1

APPA-39MR. В случае измерения 
переменного напряжения 10 В 
более точные показания были у 
осциллографа VISUAL DMM 740, 
а постоянного 28 В – у тестера 
Ц4380М и прибора 4306. 

Сравнив приборы по погреш-
ности измерения и стоимости, а 
также учитывая их срок эксплуа-
тации и устойчивость к внешним 
климатическим условиям, можно 
сделать вывод, что наиболее 
оптимальным для применения в 
хозяйстве автоматики и телеме-
ханики является цифровой муль-
тиметр АРРА 301, представленный 
на рисунке. 

Для удобства считывания ре-
зультата измерения мультиметр 
снабжен четырьмя индикаторами. 
Главный цифровой индикатор 
предназначен для отображения 
результата измерения основного 
параметра. 

Два дополнительных цифровых 
индикатора используются для 

отображения дополнительных па-
раметров: частоты и периода при 
измерении переменного напряже-
ния, времени, температуры внутри 
помещения и др. 

Еще один индикатор — это 
линейная шкала, позволяющая 
полностью имитировать стре-
лочную шкалу. Она показывает 
пользователю в какой части под-
диапазона выполняются измере-
ния. К тому же линейная шкала 
является менее инерционной при 
измерении. Она позволяет вы-
полнять 20 измерений в секунду 
в отличие от двух измерений в 
секунду при использовании циф-
ровой шкалы. Индикатор имеет 
подсветку, поэтому измерения не 
сложно выполнять даже в темное 
время суток. 

Результаты могут быть пред-
ставлены в разных единицах. 
Причем при расчете мощности 
есть возможность выбрать со-
противление от 2 до 1200 Ом, что 

существенно облегчает работу 
пользователя. Благодаря встро-
енной памяти, в которой может 
храниться до семи результатов 
измерений, мультиметр открывает 
новые возможности портативных 
средств диагностики. Кроме того, 
при контроле за сигналом предус-
мотрена фиксация минимальных, 
максимальных и усредненных 
значений за период от нескольких 
секунд до нескольких дней. Одна-
ко при этом требуется внешний 
дополнительный регистратор 
данных. 

По сравнению с подобными 
измерительными средствами этот 
мультиметр имеет относительно 
доступную стоимость и неболь-
шие габариты. Резиновый корпус 
защищает его от повреждений и 
попадания внутрь влаги.

ОБЕСПЕЧИТЬ ЭЛЕКТРОМЕХАНИКА 
ДОБРОКАЧЕСТВЕННЫМИ 

ЭЛЕКТРОИЗМЕРИТЕЛЬНЫМИ ПРИБОРАМИ

В эксплуатации устройств СЦБ и связи при ре-
гулировке и контроле работы отдельных элементов 
устройств требуются электроизмерительные прибо-
ры на определенные пределы измерений, которые 
в настоящее время изготовляет только киевский 
завод «Трансигнал». Поэтому специалистам имен-
но этого завода было дано техническое задание на 
разработку приборов постоянного (вольтамперметр 
магнитоэлектрической системы) и переменного 
тока (вольтметр и амперметр ферродинамической 
системы), соответствующих новому ОСТ 40008 на 
электроизмерительные приборы. Вновь сконстру-
ированные приборы внешне хорошо оформлены 
и имеют вполне удобочитаемую шкалу (см. фото). 
Механизм надежно защищен против коррозии.

Благодаря увеличению 
закручивающего и проти-
водействующего момен-
тов подвижной системы 
механизм менее подвер-
жен повреждениям при 
резких толчках и встряс-
ках. В ближайшее время 
первые партии приборов 
разойдутся по дорогам.

Просьба к эксплуа-
тационникам поддержи-
вать связь с заводом и 
сообщать свои замечания и пожелания по поводу 
новых электроизмерительных приборов.

Инженер А. Зальцман
Начальник лаборатории завода «Транссигнал»

«Связист», 1939 г., № 19/20
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РТУ ДОЛЖНЫ РАБОТАТЬ 
ЭФФЕКТИВНО

 Начальник службы автоматики 
и телемеханики А.Ю. Ищенко об-
ратил внимание присутствующих 
на то, что основными причинами 
отказов приборов СЦБ являются 
их старение, нарушение условий 
эксплуатации линейным штатом, 
несовершенная элементная база 
(узкие рабочие диапазоны пара-
метров у полупроводниковых ком-
плектующих) и скрытые заводские 
дефекты. С учетом повышения 
длины и веса следующих по дороге 
поездов назрела необходимость 
пересмотра параметров элемен-
тов в части возможности приме-
нения более мощных. 

Руководитель отметил, что 
защита от перенапряжений также 
находится не на должном уровне, 
имеются недостатки технологии 
проверки, не позволяющие вы-
являть дефекты, обусловленные 
старением приборов. Неподтверж-
даемые отказы, к сожалению, 
по-прежнему часто списываются 
на аппаратуру, не соблюдаются 
условия транспортировки и техно-
логия замены приборов.

Чтобы снизить влияние этих 
причин на надежность работы 
средств ЖАТ было решено зара-
нее менять детали и элементы 
приборов СЦБ, наиболее подвер-
женные отказам, а также не уста-
навливать аппаратуру с истекшим 
сроком службы на главном ходу. 
С целью исключения из оборота 
снятых с производства приборов 
следует активизировать модер-
низацию действующих схем для 
перехода на более современную 
аппаратуру. Говорилось также о 
целесообразности расширения 
элементной базы и разрешения 
применения импортных элементов 
в приборах СЦБ. 

Поскольку прошлый год на 
Горьковской дороге был годом 
приведения ремонтно-технологи-
ческих участков дистанций СЦБ 
к нормативному содержанию, 
большое внимание было уделено 

М.И. ПЕРЕПЕЧЕНЫЙ,
ведущий инженер дорожной 
лаборатории автоматики 
и телемеханики Горьковской 
дирекции инфраструктуры

В прошлом году на базе 

Арзамасской дистан-

ции СЦБ Горьковской 

дирекции инфраструк-

туры прошла дорожная 

школа, посвященная 

совершенствованию 

организации работы 

ремонтно-технологичес-

ких участков СЦБ (РТУ). 

В ней приняли участие 

руководители службы 

автоматики и телеме-

ханики, специалисты 

дорожной лаборатории, 

главные инженеры и 

другие специалисты 

дистанций СЦБ. Учас-

тники имели возмож-

ность ознакомиться с 

работой РТУ Арзамас-

ской дистанции СЦБ, 

организацией рабочих 

мест электромехаников 

групп контактной и бес-

контактной аппаратуры, 

посетить склад хране-

ния аппаратуры. В рам-

ках школы впервые был 

проведен дорожный 

конкурс электромехани-

ков-приемщиков РТУ.

именно этому вопросу, а также 
повышению уровня технологи-
ческой дисциплины работников 
РТУ и качеству выпускаемой 
продукции. 

Отмечалось, что решение пос-
тавленных задач подразумевает 
не только ремонт помещений и за-
купку необходимой мебели, комп-
лектацию приборами и средствами 
измерений, но и оптимизацию рас-
ходования имеющихся ресурсов, 
совершенствование технологии 
ремонта и обслуживания приборов 
от начала осмотра до установки в 
действующие устройства. 

Все это учтено в разработан-
ном специалистами дорожной 
лаборатории автоматики и теле-
механики положении об эталон-
ном ремонтно-технологическом 
участке (РТУ) дистанций СЦБ. 
Очевидно, что все предприятия 
имеют свои особенности, поэтому 
в каждом из них положение адап-
тировали к местным условиям и 
сформировали пакет документа-
ции, регламентирующий действия 
в этом направлении.

Год назад в дистанциях СЦБ 
Горьковской дирекции инфраструк-
туры началось активное внедрение 
технологий бережливого произ-
водства и системы 5S. Следует 
сказать, что сначала этот процесс 
не встретил должного понимания 
– работникам приходилось ломать 
годами установившиеся привычки. 
Но очень скоро они оценили все 
преимущества нововведений.

Специалисты РТУ смогли убе-
диться, какой ощутимый результат 
принесла оптимизация маршрутов 
движения аппаратуры с момента 
поступления и до отправки на 
линию после ремонта. Для систе-
матизации хранения запаса прибо-
ров переоборудовали кладовые и 
составили карты поиска, при этом 
обеспечили более легкий доступ к 
самым востребованным приборам 
и материалам. Помимо алфавит-
ного порядка стали применять и 

В ТРУДОВЫХ КОЛЛЕКТИВАХ
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цветовую дифференциацию, в со-
ответствии с которой пространство 
хранения разделили на цветовые 
зоны, соответствующие перио-
дичности проверки аппаратуры. 
В результате уменьшилось время 
формирования партий приборов 
для отправки на линию, снизились 
затраты на их транспортировку и 
сократился срок хранения готовой 
продукции в РТУ. 

На Горьковской дороге активно 
внедряются автоматизирован-
ные технологии обслуживания 
устройств СЦБ с применением 
карманных персональных компью-
теров КПК и технологии штрих-
кодирования. Автоматическая 
идентификация существенно 
упростила сбор данных об уста-
новленных приборах СЦБ и про-
верку правильности их замены. 
Автоматизирован также ввод 
информации о новой аппаратуре, 
поступившей в РТУ, в базу данных 
комплекса задач «Учет приборов 
и планирование работы участков 
РТУ» (КЗ УП-РТУ). В результате 
сократилось время учета, появи-
лась возможность выявления оши-
бок в процессе замены приборов 
и повысилась достоверность ин-
формации в базе данных АСУ-Ш-2. 
Для расширения внедрения этой 
технологии планируется закупка 
необходимого оборудования.

Специалисты Дорожной ла-
боратории также обратили вни-
мание причастных работников 
на изменение порядка ведения 
рекламационно-претензионной 
работы, которая должна прово-
диться согласно стандарту СТО 
РЖД 1.05.007–2010. Отмечались 

участившиеся случаи поступления 
с заводов приборов без паспортов, 
документов, опознавательных зна-
ков и бирок. Нередко маркировка 
завода-изготовителя наносилась 
вообще только на тару, что недо-
пустимо.

К сожалению, основная мас-
са рекламаций оформляется по 
фактам отказов приборов, а не 
на этапе входного контроля, что 
говорит о неудовлетворительной 
организации этого процесса. 
Кардинальные изменения в этом 
вопросе позволят повысить надеж-
ность работы технических средств. 
То же самое касается и приемки 
работ, выполненных подрядными 
организациями на инвестици-
онных объектах. Претензии по 
качеству следует предъявлять не 
только к изготовителям продук-
ции ЖАТ, но и к поставщикам и 
подрядчикам. 

Создание семь лет назад специ-
ализированных бригад позволило 
существенно снизить количество 
отказов устройств электропитания 
на постах ЭЦ.

Освобождение от работ, не 
требующих специальных знаний 
(осмотра и чистки питающих пане-
лей, измерения токов и напряже-
ний, содержания аккумуляторного 
хозяйства и др.) и закрепленных 
за эксплуатационным штатом, 
дало возможность специалис-
там бригады по обслуживанию 
устройств электропитания со-
средоточиться на доскональном 
изучении вверенных устройств и 
отработке навыков по выполне-
нию действий, требующих высо-
кой квалификации.

В работе школы принимали участие специалисты дистанций СЦБ, службы и дорож-
ной лаборатории автоматики и телемеханики

Оснащение бригады теплови-
зором позволило выявлять пре-
дотказные состояния питающих 
установок путем измерения и фик-
сирования температуры их эле-
ментов. Термограммы дают воз-
можность практически мгновенно 
находить плохие электрические 
контакты в болтовых соединениях, 
катушках контакторов и других 
элементах. Они также являются 
своего рода отчетами о проде-
ланной работе. Просмотр архива 
помогает объективней оценивать 
изменение ситуации с течением 
времени и выбирать наиболее 
эффективные пути решения воз-
никающих проблем. 

Было также обращено внимание 
на узкие места в методических 
указаниях о порядке продления 
срока службы приборов. По исте-
чении назначенного срока службы 
практически невозможно дать 
объективную оценку фактическо-
му состоянию прибора – проверки 
его параметров в соответствии 
с технологическими картами для 
этого явно недостаточно. С целью 
определения дальнейшего срока 
эксплуатации следует оценивать 
степень износа изолирующего ма-
териала, состояние намоточного 
провода катушек и др. Необходима 
разработка дополнительных крите-
риев оценки состояния прибора.

Об актуальности этой темы 
говорит тот факт, что сейчас на 
дороге порядка 30 % от общего 
количества эксплуатирующихся 
приборов уже отработали свой 
срок службы. По-прежнему остра 
проблема утилизации списанной 
аппаратуры. 

В одном из докладов участ-
ников сообщалось о реализации 
принципов бережливого произ-
водства в РТУ Кировской дистан-
ции. Расположение мастерской по 
ремонту стрелочных электродви-
гателей рядом с гаражом специ-
ального самоходного подвижного 
состава позволяет отказаться от 
промежуточной транспортировки 
и погрузки-разгрузки с автотранс-
порта на мотовоз и обратно. Оз-
накомившись с информацией на 
слайдах, участники школы убеди-
лись, насколько продуман марш-
рут продвижения ремонтируемой 
аппаратуры. Все это позволяет 
существенно оптимизировать про-
цесс технического обслуживания 
электродвигателей. 

В помещении ремонта имеется 
все необходимое – токарный ста-
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нок, верстак, стенд для проверки 
электродвигателей и др. Помеще-
ние чистки и сушки оборудовано 
вытяжной вентиляцией, сушиль-
ным шкафом и стеллажами для 
хранения.

Интерес вызвали некоторые 
технологические находки киров-
чан. С помощью представленного 
на слайде индикатора часового 
типа, прикрепленного к подставке 
под электродвигатель посредст-
вом шарнирных соединений, 
можно с высокой точностью из-
мерить люфт якоря. Специальное 
приспособление для проверки ра-
диального и осевого зазора в под-
шипниках позволяет определить 
степень их износа, исключив тем 
самым выход из строя в процессе 
эксплуатации.

В выступлениях докладчиков 
была затронута проблема ремонта 
и калибровки средств измерений 
после передачи штата электроме-
хаников дистанций, занимающих-
ся этим вопросом, в Горьковский 
центр метрологии, а также меха-
низма взаимодействия дистанций 
и центра.

Вызывает нарекание сверка 
приборов на перегонах. Пока 
линейные электромеханики не 
будут нести ответственность за 
достоверность предоставляемых 
данных, изменить ситуацию в луч-
шую сторону не удастся.

От квалификации и добросо-
вестности работников РТУ напря-
мую зависит безотказная работа 
средств ЖАТ. О значимости РТУ 
в структуре хозяйства говорит 
тот факт, что только за один год 
работники каждого из участков 
технически обслуживают более 
пяти тысяч приборов и устройств 
различной номенклатуры. 

С целью повышения престиж-
ности профессии, распростране-
ния передового опыта и выявле-
ния лучших работников в рамках 
школы был проведен конкурс 
профессионального мастерства 
среди электромехаников-прием-
щиков РТУ дистанций СЦБ. К нему 
готовились заранее – в Арзамасе 
свои предприятия представляли 
победители дистанционных со-
ревнований. Конкурс проходил в 
два этапа. 

Во время теоретических ис-
пытаний оценивались знания ос-
нов электротехники, технологии 
проверки и ремонта приборов 
СЦБ. Конкурсанты должны были 
рассказать о назначении того или 
иного прибора и характерных ви-
дах неисправностей. 

На втором этапе проверялись 
профессиональные навыки по 
техническому обслуживанию 
приборов, выявлению и устра-
нению их неисправностей. Ко-
миссия строго оценивала время 
и соблюдение последователь-
ности действий во время этого 
процесса. Принимались во вни-
мание количество выявленных 
неисправностей, правильность 
технологии ремонта и регули-
ровки, соблюдение требований 
нормативных документов. 

Следует отметить, что члены 
жюри не имели возможности пря-
мого общения между собой, что 
гарантировало беспристрастность 
оценок. Подводя итоги, они отме-
тили, что все электромеханики-
приемщики выступили достойно, 
показали хорошие знания и про-
фессиональные навыки. 

Теоретически и практически 
лучше всех была подготовлена 
представительница Казанской 

Приз за первое место О.В. Ершовой вручают главный 
инженер службы автоматики и телемеханики С.Ю. Галка 
(справа) и начальник дорожной лаборатории С.В. Лукоянов

На первом этапе конкурса проверялась теоретическая подготовка 
электромехаников-приемщиков

дистанции СЦБ Ольга Ершова. 
Призом за первое место стал плаз-
менный телевизор и присвоение 
звания «Лучший работник РТУ 
хозяйства автоматики и телеме-
ханики».

В упорной борьбе за второе 
место Елена Северина из Крас-
ноуфимской дистанции совсем 
немного обошла Елизавету Соло-
вьеву из Владимира. В награду они 
получили хлебопечь и мультиварку 
соответственно. Три следующих 
места поделили между собой 
Елена Анисимова из Лянгасова, 
Любовь Сивова из Арзамасской 
дистанции и единственный участ-
ник-мужчина – Азат Закиров, 
приехавший из Ижевска. Всем 
конкурсантам, не ставшим при-
зерами, были вручены дипломы 
«Участнику конкурса» и современ-
ные электрические чайники.

В целесообразности прове-
дения такого мероприятия ни у 
кого нет сомнений. Теперь подоб-
ные конкурсы на дороге станут 
ежегодными. Планируется также 
изыскать возможность выплаты 
победителю дорожного конкурса 
дополнительной ежемесячной 
10–15 %-ной надбавки в течение 
года.

По итогам Дорожной школы 
было принято решение продол-
жить реализацию мероприятий, 
направленных на совершенствова-
ние действующих технологических 
процессов проверки и ремонта 
аппаратуры с учетом внедрения 
технологий бережливого произ-
водства. В связи с этим планиру-
ется активизировать внедрение 
современных средств испытаний, 
измерений и контроля, а также 
приобретать технологичное обо-
рудование и инструмент. 
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ТЕХНИЧЕСКОЕ ПЕРЕВООРУЖЕНИЕ 
СОРТИРОВОЧНЫХ ГОРОК

В декабре прошлого года в Че-
лябинске состоялось выездное 
заседание секции «Механиза-
ция горочных и станционных 
процессов» Координационного 
Совета по технической поли-
тике в области механизации и 
автоматизации технологических 
процессов на сортировочных 
станциях ОАО «РЖД». Оно было 
посвящено реализации проек-
тов технического перевоору-
жения горок с использованием 
новых разработок технических 
средств регулирования скоро-
сти отцепов. 

 В работе секции приняли учас-
тие представители дирекции 
инфраструктуры ОАО «РЖД», 
заводов-изготовителей горочной 
техники, ремонтных и сервисных 
организаций, разработчики и про-
ектировщики. 

Был дан анализ современ-
ного состояния сортировочных 
горок, сформулированы задачи 
их технического перевооружения 
с использованием технических 
средств механизации. Сейчас на 
сети дорог эксплуатируется 137 
сортировочных горок, в том чис-
ле 110 механизированных и 27 
немеханизированных. Из них две 
горки повышенной мощности, 16 
большой и 36 средней мощности 
с суточной переработкой от 1,5 
до 8 тыс. вагонов. На этих горках 
установлены 4174 балочных ва-
гонных замедлителей: 1747 (42 %) 
устаревших типов и 2453 (58 %) 
замедлителей нового поколения. 
Последние характеризуются ши-
роким спектром типоразмерных и 
мощностных показателей, низким 
энергопотреблением и расходами 
на обслуживание. Высокое их 
быстродействие, удобство и на-
дежность конструкции позволяют 
осуществлять их эксплуатацию 
в разнообразных климатических 
условиях. Внедрять такие устройс-
тва необходимо массово в рамках 
инвестиционных программ ОАО 
«РЖД» и программ технического 
перевооружения дорожных дирек-
ций инфраструктуры. При этом 
надо организовать их грамотную 
техническую эксплуатацию на 

В.А. КОБЗЕВ, 
ведущий конструктор 
ПКТБ ЦШ ОАО «РЖД», 
доктор техн. наук

сортировочных горках сети, вклю-
чая обучение эксплуатационного 
персонала горок, а также сопро-
вождение внедрения новых уст-
ройств со стороны разработчиков 
и изготовителей, обеспечение в 
необходимом объеме запасными 
частями и расходными материала-
ми. Годовые объемы производства 
новых типов замедлителей явно 
недостаточны и не удовлетворя-
ют в полной мере современные 
потребности железных дорог. 
Поэтому следует существенно 
увеличить инвестиции на закупку 
новой тормозной горочной техники 
и ее капитальный ремонт.

На секции было рассказано как 
проводится техническое перевоору-
жение сортировочных горок Южно-
Уральской дороги. Несмотря на 
достигнутые успехи во внедрении 
современных технических средств 
механизации горочных процессов, 
остается острой проблема ремонта 
замедлителей, не отрегулирована 
ценовая политика.

В прошлом году на четной горке 
станции Челябинск-Главный введе-
ны в эксплуатацию 12 замедлите-
лей нового поколения КЗПУ. Опыт 
их работы небольшой. Однако 
нареканий по конструкции и техно-
логии обслуживания пока нет.

В текущем году планируется ос-
воить большой объем инвестиций 
при модернизации сортировочных 
горок на станции Челябинск-Глав-
ный. При этом будут заменены на 
современные образцы не только 

вагонные замедлители, но и управ-
ляющая аппаратура, компрессоры 
и газодувки. Предусматривается 
также закупить необходимые 
измерительные приборы, инстру-
мент, шаблоны и устройства малой 
механизации горочных работ.

Для ремонта вагонных замед-
лителей необходимо четко орга-
низовать механизм договорной 
работы, доставку ремфонда на 
предприятие, оплату ремонтных 
работ заказчиком.

На заводах-изготовителях уст-
ройств тормозной горочной техни-
ки уделяют пристальное внимание 
качеству выпускаемой продукции, 
внедрению передовых производс-
твенных технологий, мониторингу 
эксплуатации изготавливаемых ус-
тройств. Так, например, с 2001 г. на-
чали реализовываться совместные 
проекты ЗАО «Межгосударствен-
ный концерн «Трансмаш» с пред-
приятиями ЗАО МК«Трансмаш» 
по изготовлению и сервисному 
обслуживанию тормозной гороч-
ной техники на железнодорожных 
станциях Уральского и Сибирского 
регионов. Сегодня уже можно со-
здавать ремонтные центры на всех 
дорогах сети. Такие центры могут 
обеспечивать эксплуатационников 
запасными частями, инструментом, 
шаблонами, выполнять гарантий-
ное и постгарантийное сервисное 
обслуживание горочной техники.

Разработчики и проектировщи-
ки поделились опытом применения 
современных технических средств 

Горка на станции 
Челябинск-

Главный
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регулирования скорости отцепов 
в проектах автоматизации и ме-
ханизации сортировочных горок 
России и стран СНГ. Докладчики 
отметили, что необходима раз-
работка типовых материалов по 
проектированию сортировочных 
горок с ипользованием совре-
менных технических средств 
механизации. Также требуется 
ввести обязательные экспертизу 
и согласование проектов, созда-
ваемых дорожными проектными 
организациями, головными инсти-
тутами. Это нужно для того, чтобы 
в проекты не попадали устарев-
шие технические решения. Кроме 
того, следует совершенствовать 
такие горочные устройства, как 
весомеры, скоростемеры, систе-
мы контроля заполнения путей и 
заменять аналоговые приборы на 
цифровые.

Участники совещания также 
ознакомились с организацией тех-
нического обслуживания вагонных 
замедлителей КЗПУ на парковой 
тормозной позиции четной ме-
ханизированной горки станции 
Челябинск-Главный и технологией 
замены замедлителей старых ти-
пов на современные. 

Итогом работы секции были 
принятые рекомендации, в ко-
торых указано, что необходимо 
продолжить практику повышения 
квалификации эксплуатационного 
персонала сортировочных горок на 
курсах повышения квалификации 
в отраслевых учебных заведениях, 
систематически проводить школы 
передового опыта обслуживания 
горочных устройств на базе пе-
редовых предприятий хозяйства. 
Также требуется определить 
порядок направления вагонных 
замедлителей в капитальный ре-

монт исходя из их фактической 
наработки (по количеству тормози-
мых вагонов), исключив практику 
проведения капитального ремонта 
вагонных замедлителей по сроку 
эксплуатации.

На всем протяжении жизненно-
го цикла вагонных замедлителей 
надо планомерно учитывать их 
работу, обеспечив сохранение 
заводских номеров после прове-
дения капитальных ремонтов.

ПКТБ ЦШ должно разработать 
нормативные документы по техно-
логии замены замедлителей ста-
рых типов на современные гороч-
ные устройства и технологические 
карты по обслуживанию таких 
устройств. Заводам-изготовите-
лям и ремонтным предприятиям не 
следует использовать в управляю-
щей аппаратуре вагонных замед-
лителей новые комплектующие 
изделия без согласования с раз-
работчиками и эксплуатирующей 
организацией.

Для доставки вагонных замед-
лителей в адрес ремонтных пред-
приятий необходимо заключить 
договор с транспортной компанией 
о предоставлении железнодо-
рожных платформ. Это позволит 
исключить непроизводительные 
расходы, связанные с разборкой 
замедлителей перед отправкой в 
ремонт и сборкой перед установ-
кой в путь при транспортировке их 
полувагонами или автомобильным 
транспортом.

Как подчеркнули участники 
секции, эти и другие принятые ре-
шения ускорят реализацию проек-
тов технического перевооружения 
сортировочных горок и улучшат 
качество перевозочного процес-
са, повысят его безопасность и 
эффективность.

Участники совещания осматривают замедлитель КЗПУ


