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нить погрешности измерения и погрешности, вносимые ОКРУГЛСНИСМ ПРИ докумен Р & И их

влияние на общую картину в топливном хозяйстве депо. Так, например, составление
топливного

балансасклад — экипировка при анализе дисбаланса позволяет
выявлять с точностью, определяемои

средствами измерения,возможный несанкционировашхыи расход дизельного топлива.
Для ангшиза различных систем измерения и учета дизельного топлива в локомотивном депо на

предмет их эффективности была разработана математическая модель движения топлива в локомо.
тивном депо. Построенная математическая модель может использоваться, например, при оценке

эффективности внедрения новых и анализе существующих систем измерения и учета дизельного
топлива. Модельные эксперименты позволяюп` по заданным характеристикам средств измерения
определять минимальные значения утечки дизельного топлива, которые можно обнаружить. Либо,
задаваясь минимальнымзначением утечки дизельного топлива, когорую требуется выявлять, можно
определять требуемые характеристики средств измерения [1].

Предварительныеисследования, проведенные при помощи модели, показали:
— Большой объем расходуемоголокомотивнымдепо дизельного топлива и существующие сред-

ства измерения, имеющиедостаточно большие погрешности, оставляют возможность значительно-
го несанкционированного расхода, который невозможновыявить в результате разработки и анализа
топливныхбалансов.

— Составление топливного баланса экипировка — тепловозы с использованием данных из мар-
шрутных листов возможно только на момент времени, которое соответствует времени экипировки
тепловоза перед поездкой, маршрутный лист которой уже поступил в систему интегрированнойоб-
работки маршрутов машиниста (ИОММ), т.е. баланс составляется со значительной отсрочкой вре-мени.

— Модельные эксперименты позволяют по заданным характеристикам средств измерения опре-делять минимальные значения утечки дизельного топлива, которые можно обнаружить. Либо, зада-
ваясь минимальнымзначением утечки дизельного топлива, которую требуется выявлять, можно оп-
ределять требуемые характеристики средств измерения.
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ее часто встречающиеся в практике исследований МОДели можно разделить на

три группы: корреляционно-регрессионные‚анализадинамическихрядов и
смешаннъые.

В наиболее простых однофакторных моделях учитываетсятолько один фактор, ито недостаточно

для моделированияработы ПТО. Адекватная и достаточно точная
модеиль

ПТО может быть получе—

на в виде многофакторной модели, где функционированиеисследуемои системы зависит от целого

семейства факторов.
Сложность решения поставленных задач определяется тем, что такие характеристики эксплуата-

ционной надежности вагонов, как параметр потока отказов, наработка на отказ,
вероятность безот-

казного следования поездов по гарантийному участку ПТО на полигоне Белорусскои железнои до—

роги даже для однотипных вагонов имеют достаточно большой разброс по величинам. Это говорит
о том, что эксплуатационная надежность грузовых вагонов определяется не только характеристика-
ми конструкции вагонов, но и во многом уровнем организации технического обслуживания на га—

рантийномучастке и условиями эксплуатации на этом участке.
В условиях вероятностного характера параметров медели трудно согласиться с расчетом ожи-

даемого числа отказов по фактическими нормированным затратам труда. По нашим исследованиям,
многое привносят фактические условия функционирования данного ПТО, например, такие как
обеспечение ПТО запасными частями и материалами, уровень механизации произволственныхпро-
цессов, ритмичность техническогообслуживания подвижного состава, производительность работы
и квалификация ремонтно-смотровых бригад и т. д. При этом следует учитывать, что недостаточно
обоснованное расширение круга таких факторов без учета их значимости может привести к полу—
чению громоздкой, трудноразрешимой и неуправляемой модели. Возникает необхолимость разра—
ботки модели оптимальной сложности влияния различных факторов, определяющих работу ПТО,
на показатели надежности вагонов. При этом следует строго следовать условиям достаточной адек-
ватности и точности модели.

С учетом вышеизложенного получение оптимальной модели формирования эксплуатационной
надежности грузовых вагонов должно преследовать две основные цели: установить главные факто—
ры, влияющие на эксплуатационную надежность грузовых вагонов на гарантийных участках, и сте—
пень их влияния. Здесь в основу мег0дологии разработки модели должен быть положен множест—
венный корреляционный анализ. В общем виде разрабатываемая модель может быть представлена
зависимостью

ограничений. Наибол

Т=/(Х1‚…‚Х‚.‚…‚Х„)‚ і=1‚п,
Где Т “ нарабогка на отказ; Хі — фактор, влияющий на эксплуатационную надежность вагона при
проследовании “0 гарантийномуучастку при обслуживании на ПТО.

ИСХОдным массивом служат количественные показатели функционированияПТО для принятой
экспертным оцениванием совокупности факторов: Х1

— обеспеченность ПТО запасными частями и
материалами; ХЗ `" дисциплинатруда; Хз _ уровень механизации; Х4 — обеспеченность рабочей си—
ЛОИ; Х5 “ уровень образования основных и производственныхрабочих; Хб — стаж работы по специ_
альностікп; Х7 — соблюдение технологическойдисциплины; Х8 — текучесть кадров; Х9 -— профессио-
нальныи уровень ”0 разряду; Х10

— возраст основных производственных работников ПТО; Х„ _
плотность обеспечения вагонниками гарантийного участка, чел./км;Х…

— структура обслуживаемых
поездов; Х13 — средняя масса поезда, т; Х14 — средняя участковая скорость, км/ч; Х15

— средняя техни—
ческая ск0РОСТЬ, км/ч.

КОЭЁЁЁИЁЁЁТЁЛИВЖМ
аппР>01<<31г1МИрующиезависимости для модели и выполняем расчет парных

сле расчега сово ОРЁЁЛЯЦИИ
дЛЯ функционала качестваи факторов, а также между пооледнимц По—

Поскольку пкёппого
коэффициента корреляции формируем модель множественнои регрессии.

целесообразно п13>Ид(1)олагается
включить в модель достаточно большое количество факторов‚

до М. При этомрнач(;рмироваш/ш
модели включать не все 15 факторов, &

нараътшвать
их число от 1

сравнениюс другими)?“ несбхОдимо с самого значимого фактора, которыи в“ наибольшеи (по
ля оценки значимостиени

определяетизменениепоказателя эксплуатационноинадежности.
ти кажцого фактора предлагаются четыре псдкритерия:1 На “

'

2 О
рныи коэффициенткорреляции 1-го фактора и наработки на отказ.

статочная дисперсия для Т.
3 Первая производная от функции Т.
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4 Стащартизовжыйкоэффициентмножественнойлинии регрессии.
Чтобы избежать потери точности модели, необх0димо установить мульколлинеарные фа…рЫ,

т. е. такие, которые имеют высокую степень зависимости между
собойб ЁоданъзоЁЗЗаЁЁе

за такой

уровень принимаются значения коэффициентов корреляции в пределах ‚ , . принятиЯ

решения о том, какой из факторов остается у модели, устанавливаетсятеснота связи кажлого из

факторов с исследуемой величиной. Если один из сильно
корриелируемых факторов имеет более

тестю связь с функционаломТ, то он остается в модели, & другои огбрасываотся.
Для имеющихся статистических показателейдля обобщенногоПТО получена модель оптималь.

ной сложности формированияэксплуатационнойнадежности грузовыхвагонов в виде

Т = (2253 — 88Х, + 36Х2 + 723Х5 + 90Х5 —104Х8 +36Х13 — 108Х15)°103.
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Большой парк грузового подвижного состава требует огромных затрат на поддержание его ис-
правности и работоспособносси. При планировашш и прогнозированиигрузовых потоков в услови-
ях рынка для расчета себестоимости перевозок нужно учесть будущие затраты по обслуживанию
полвижногосостава и организации ремонтной базы на предприятиях Белорусской железной дороги.
Для учега эксплуатахшонных затрат нужно знать износ для каждого р0да недвижного состава. Же-
лательно знать еще и ориентировочныепредельные точки технического износа каждого рода грузо—вого вагона. Это позволило бы снизить эксплуатационные затраты. Если найти уравнения, которые с
большой степенью вероятности описывают технический износ каждого рода грузового вагона, то
тем самым мы можем найти точки технического износа для данного р0да грузового вагона. Опреде-ление этих точек с большой достоверностью дает эксперту возможность разрабогать дальнейшуюальтернативнуютехническую и экономическую политику по дальнейшейэксплуатации данного ро-да грузового вагона.

Степень технического износа предлагаетсясчитать для каждого рода транспортного средства по
следующей формуле:

[( .-
Н„‚(х,)=1——Ё(`—‘) , (1)

С

где х = х1, х2 ‚. . . ‚ х…
— время жизненного цикла транспортного средства до года технического изно—са транспортногосредогва (хт ); Щ — первоначальная цена транспортного средства; К…( х, ) — оцен-ка стоимости транспортногосредства в год эксплуатации (х1 ) в предположенииотсутствия мораль-ного износа в прошлом и будущем, без изменяющейся банковской ставки и инфляции. которуюпредлагаем считать по формуле ‘ .

х…

К…(х1)= ИСС икс —ес‹х»(1+г„›"‘*""’ ‚ (2)
1:11

где Сс— первоначальныеполные эксп
ес (х) — эксплуатационные расходы н
ции.

луатационные затраты на данном р0де транспортногосредства;& текущем р0де транспортного средства в год (х) без амортиза-
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