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овш Ая ХАРАКТЕРИСТИКА
'

Ацтхальность работы. В области пассажирского транспорта
одной из Главных задач `ХХУ съезд КПСС постановил более полі—

ное и своевременнсре удовлетворение потребностей населения в

перевозках. ускорение передвиж ения пассажиров на основе су—"
щественного повышения Мошности и каЧества работы транспот—
ной системы станы.- Решение поставленных задач в значитежіь—
ной Мэре определяется развитием станционных ‘пассжирсішх
комплексов и, в частности, пассаж ирских технических станций
іПТС). .;. ?

.

Современное состояние ПТС характерюуетсц в большинстве
случаев несоответствием Их Техничесгюго оснаш ения заданному
объему работЫ. Это приводит к ухудШению качества подготовки“
пассаж ирских Ваганов, сниж ению пропускной способности“ узла,

_

увелиЧению расходов На пассажирскъіе перевозки“. В связи с
этим & Настояш ее время Вопросы установления перспекивных
потребкостей в устройствах по Текушему ремонту, экипировке
составов и Нахож дения ОптимаЛЬНЬш режимов работы ПТС при—

обретают особенно актуальнОе зНаЧение и требуют “разработки
новым более совершениых мет0дов для решения услож няюших—
ся практичесъшх задач. '

' -'
_

Вопросам развития ПТС и организаЦИИ их работы‚ а также
связанным с ними проблемам поовяхЦены многие научнъпе тру—

ды отечественных и зарубеЖных уЧеных. РасЧе'тм путевого
развития, выбором рациональных схем, органиэаиией работы
ПТС и размеш ением их в узле заніамались профессора С.В.
Земблинов, Ф. П. КочНеВ, Н. В. Правил…. доктор экономиЧео-а
ких наук В. А. Персиа‘нов, доктор техничазких наук И. Е. Сав-
ченко, кандидатьгтехнических наук В. А. Федоров. К. К.
Таль и др. ‚ ‚
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Работы названных ученых при 11р0веденш1 исследоваъшй поз—
волили правильно понять Идеи, исходные принципы, научные
методологические основы 1‘1росэктирования ПТС, возмшмные мед
тоды расчета технического оснащшшя ПТС. В научных трудах
значительно меньше внимания уделено вопросам оптимизации
технического оснаш ения и режимов работы ПТС. 1`іоэтому необ—
хоцима дальнейшая разработка коштчественных способов оценки
возмож ных вариантов развития проектируемых или реконструи—
руемых ГГГС, использующих как традиционные, так и совре—
менные математически е метОды.’

Цель работы: 
Анализ применяемых метоіюв расчета основного техническо—

го оснаш 9111451 и разработка на основании исследований законо—
мерностей потоков по основным стшщиям сети железных дорог
аналитического способа определения путевого развития ПТС;

исследование допустимых абсолютных и ОТНОСИТельных от—
шюноний исходных параметров при возмож ной точности расче— ‘
тов числа путей і 1 и выцеление главных из них;

разработка методики определения оптимального Технического
оснащения ПТС и получение в результате расчетов рекоменда—
ций по совершенствованию технопогии и режимов работы оспов—
ных 'Рехничъэсхшх станЦИй сети жеЛезНЫх Дорог;

анализ технико—экономшческой чуВствмтедЬНости процесса
псдготовки составов в рейс при изменении параметров в зоне
неопределенности и разработка практитческих реКоМендаций.

Обьекты цсцлЁ-довёцивд ОсновнЫе ПассаЖИрскИе Технические
станции (парки) сети железных дорог СССР, расположенные В.
городах: Мосина (Николаевка), Киев, Рига, Волгоград, Горь-
кий, Минск, Боровеж, Кашшнинграц, Допецк, Ворошиловград,
Брест, 11ебальЦево.

Методика исследования. Для решения поставленных задач
использованы: ‘

анализ и обобщение материалов по сущ еСТВУЮШИМ и проек—
тируемым ПТС;

сбор статистических данных о потоках пассажирскуіх соста—
вов и процессах подготовки вагонов в рейс (: последующ ей 06-—
работкой полуЧенных данных методами теории вероятностей и
математической статистики на ЭЦВМ `;‘А'Ъшскм‘аши ”;

теория рядов для анализа допустимых отклонений исходных
данных при всъзможной точности расчетов + 1 путь;
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теория чувствительности для исёдедования режимов работы

ПТС и разработки практических рекомендаций при организации
работы и проектировании ПТС;

экспериментальное масшТабное проектирование ПТС и графи—
ческая проверка предлагаемого аналитического метода опреде—
ления числа путей.

Научная новизна. Применена теория чувствительности при
анализе процесса подготовки составов в рейс, свяэанном свым
делением основных параметров и упоряцочением их по степени
влияния на критерий эффективности; '

исполозована теория рядов для исследования влияния колеи-
баний параметров на результаты расчета путевого развития
ПТС и определения допустимых отклонений исходных величин
при заданной инж енерной ТОЧНОСТИ расчетов _1' 1 путь;

разработана и доведеНа до практическоГо использования Меи—

толика расчета путевого разВития ПТС, предусматривающая
взаимосвязь основных параМетров станции при рассмотрении ее
как замкнутой сист-емы и учитывающая подпор составов в пар…
ке прибытия.

`

ПраКтическая ценность., Разработанная аналитйчёская мето—
дика определения ПутеВОГО развития Является адекватной и поз—
воляет (: наименьшими затратами ниженерного труда определять
путевое развитие ПТС.

:

Выполненное исследоваНИе влияния колебаний параметров на
результаты расчетов путеВОго развития ПТС Дает возмож ность
ответить На рэнд вопросов, связанных с вЫработкой требований
к системе сбора, хранения и Переработки информации с целью
прогноза основных Параме'гров, определением допустимых аб—
солюгных и относительных отклонений параметров при заданной
точности расчетов і 1 путь.

Использование выводсдв и Предложений результатов опредеш
ления оптимального ТехническОго оснащения ПТС позволяет
целенаправленно и обосНованно создавать наиболее совершенную
технологию процесса текуш его ремонта и экипировки вагонов
с учётом схемы стащила, времени нахождения состава в конеч—
ном пункте и конкретных условий.

`

Произведенный анализ технико—экономической чувствитель—
ности модели расчета оптимального Технического оснаш ения
ПТС'и вьпделенные наиболее Чувствительные (осноыше) пара—
метры системы п'оцготовки составов в рейс дают возмож ность:

 
З



обосновш—шо выбрать наилучший вариант развития системы с
учетом неопределенности исхоцной информишш и Однозначно ие...
известным характером перспективных ;шмопонлй технологии;

для достижения наибольшего э‹і_›фекта при ограниченных кали,-
тапьных вложениях вкладывать сродс тва в самые чувствителЬ-_
ные элементы системы;

для поддерж ания системы в оптимальном режиме работы
следить за наиболее чувствительньцш параметрами в поряцке
их важности; ›

при прогнозировании развития системы;: основное шшмание
уделять четырем выделенным параметрам.

Реализация и щщобация. Практическое применение разрабо-ттшой мегоциъш расчета оптимального технического оснащения
осущ ествлево при разработке генеральном схемы развития и -

технологического процесса работы ПТС в Брестском железно—
дорож ном узле.

Основные положения диссертации опубликованы в учбно—ме—
таднческой литература и используются в учебном процессе в-
БелИИЖТе. ,

_

Работа'Была положена и получила одобрение на заседаниях
кафедр ”Станшш, узлы и грузовая работа” Белорусского инсти-ч
тута инженеров железнодорож ного транспорта и “ЖелезноцсрФк-ч
ные станции и узлы” Новосибирского инсгитута пнж енеров же-
лезнодорожном) транспорта в 1977 г. Основные полож ения
пиосерташш доложены и одобрены в 1977 г. на ХШ научно—
темшческой конференции кафедр БелИИЖТа и секций ДорНТО
Белорусской железной дорогщпосвяшенной повышению эффективТности рабом: Белорусской ж. д.№№ ПО теме дивеергации опубликовано 6 печатньш
работ.

Ш'ьвм 9абшы._ Диссертация состоит из введения, четырехглав, общих выводов и списка литературы. Всего страниц мв—
шшюхшоъюго текста 168 24 страницы с рисунками. рисунков47,1‘абашц 1.2. литературных источниюв 88.

СОДЕРЖАНИЕ РАБоты№ дается обоснование “актуальности выбранной теі—[
мы ц указываются основные вопросы исследования.№№ приведена методика аналитического способа'

.
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расчета общ его путевого развития и в парках ПТС. Предлагае—
мая ‚методика предусматривает взаимосвязь основных параме'г -—

рав ПТС при рассмотрении ее как замкнутой системы и учиты—
вает подпор ‚составов в парке прибытия, вызванный неравномер—
нЫм поступлением пассажирских поездов в течение суток.

Анализ сущ ествующих аналитических метадон определения
числа путей на ПТС позволяет сделать вывод, что во всех пре—
дл'агвемык формулах нет достаточной взаимосвязи основных па—
раметров, учитывающей неравномергюсть прибытия конечных
пассажирских поездов На станции и время нахожцения состшзов
В пунктах формирования или оборота, что, главным образом,
объясняется отсутствием описания потоке. пассажирских Соста—
вов в математической форме.

В результате обработки исполненных графиков поступления
_

состгшов нв ПТС Николаевка, РигаиТехническаЯ', Киев—Техни—
чесшхй; Волгоград—і и многих други было установлено, что
поток пассажирских составов Не является детерминировапныщ&
содержит в себе элементы случайности, вызванныв опозданием
пассаж ирских поездов, несвоевременной подачей под составы

_ маневровых локомотивов и другими причинаМИ. Однако разность
между действительным и графиковым максимальным прибытием
составов за период времени (0, 5 & Т 4 12 ч с шагом 0, 5
Ч} отличается не незначительную величину, & математическое
ожидание И и среднее квадратическое отклонеъще б иссдвдуе—
мой разности по станциям соответственно равны: Николаевка —-

Н =… О, 8752, 6 == '}; 0.8726: Рига—Техничеокая .. М == 0,
@ = 10,2786; Киев—Техштеский _ м = … о, 6752,- 6 =іо, 7780;
Волгоградиі _— М = .. 0, 4028, @ =Ё. О, 7930 и т.д. Поэтому

‹ при возможной точности расчетов числа пугай і 1 в осНОВу
`уотшовпения закономерности потока может быть запож ено Гра—
фиково'е' прибытие обставов на ПТС.

Внутриоуточные колебания ‚потока пассажирсшхвосгавов
‚могут быть Охаракт'ериЗованы коэффициентом неравномерности
проташш поступлеъшя их На ПТС, который представляет собой
отншівние максимального числа составов за период 1 к сред.-
нему их числу за тот же периоп:

й('\`)*Н…“(Т)/ЙП).
_

(1)
_ На Основания обрабатки данных графитового поступления со—

ставов _На основные ПТС сети жепазньш дорог получено следущ—

_
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шее статистическое уравнение для коэффициента нераьномер _- 5‘

ности
А .…т‚з›=(щ +в1т—с1/тна1 + № + сил), (2)

_

где 31 »— среанечаооваа плотность 1101ова составов Зі :нт/24;
мет ›— сутощое число составов, прибывающих на НГС; 11,

1,917, 81 ": _— О, 0436, С1 = 1, 874, 533 = 1.9 1684, 81 =
»— О, 1457, с; = ‹— О, 0014…

Располагая аналитической формулой для коэфЦмциета нерав—
номерности можно опредеяшть максимальное число составов за
периоц времени Т для различных }\ и рассчитать путевое раз—м
витые ПТС.

Число эшшировочных путей зависит от характера графика
прибытия и отправления пассажирских поездов с конечных стан!—
ш;й‚ количесгва поцготавшхваемшх за су)№ в рейс составов,
расчетных норм времени ‚эаняшн экипироьотшого пути ( [и…) и *

Других обслуживающих устройств составом, а так»… среднего
времени нахождения состава на ПТС‚ С учетом перечисленных
выше условий и исхошіых величин число эшшировочных путей
определяется по формуле

…% "' ЁЁЁН/ Звыь ‚ (5)

где 353,35 - интервал подачи (уборки) составов на экипировоч—
ные пути и другив обслуж иваЮЩИе устройства, зависящий агд
расчетного времени нахождешш состава на ПТС (Тр) и. подга—
товки его в рейс ( і“ ), плотности потока (А ) и рассчитывае—
мый по формулам:, '

1) при Тм › і,…
13…“ м.! «ГТГ? ЧПГЩЕм… щими. ад.…- и {… + чз ' И2) при Т" 5 $3… __ 2$и…, __ И 1 +833“ «ЁЁ Ё… 431%“ + с;) ; …

’;… —- расчетное время простоя состава на путях приема в ожи—
дании выполНения операций по тенуш ему ремонту и экипировке
или отстоя в рж идании отправления, &… & Тр ›— і“ .

При условии приема всех составоь без задержки не перрон—
цых путях путевое развитие парка прибытия ПГС опредезтетсипо Вьшедвжшой формуле
тип"“Тм *ВЁГЁ * с,)(адів;].О-СЦ (Тп—імнузъыд + …1 ‚ (5)

‚"У-‹

6._



Где Ъ,… -- технологическое время 'занятпя пути составом; т,} и,
‹ число ходовых путей: Тм - период максимального накопления

составов в парке прибытия,
.

= ——=—— ‚ 1-— 0. а.
о

‹Т“
23133613 (“61:71 ‘ 5: д! " с:; 4

2 31 ` (7)
›

Если Тм !. * ъяи , то число путей парка прибытия рассчиты-вается по формуле ' '

тпп " ("—дми " 31133“ "ЙЖЩЛ ‘ ‚». 1! *И) ‘ тх- (8)
‘

 
_ При возможности развития перронного парка оптимшхьное

‚число путей парка прибытия ПТС рассчитывается по критерию
минимум приведенных расходов. В критерий оптимальности витон,
ЧНЪЭ’ГСЯ затраты на: ‚' в) строительство и эксплуатацию путей пассажирской стан—шт для приема койечных пассажирских Поездов дальнего и
местного следовашгя; —

б) строительство и эксплуатацию путей парка прибытия ПТС;'в) дополнительные маневровые локомотивы, используемые
при выставке составов ‹: перронных путей в период максималь—дного прибытия пассажирских поездов, и их эксплуатацию.

Выполненные расчеты на основании критерия оптимальности
для наиболее реальных значений исходных данных показьшаюг,
что лУчшим является вариант, определенный. на условия приемасоставов в парк прибы'гия ПТС без задержки на перроных путях.Таким образом‚в болЬшинстве Случаев число путей 1-5 парке
прибытия ПТС следует рассчитьшать по формулам (6) или (8).

Обш ее путевое разнице ПТС при взаимозаменяемых путях
приема и отправления определяется по формуле

"105 =(Ц'Трё‘81т:*С1)(а2ЛФВ'г‘с1)Фтд' (9)
где тд— число допольштельйьш путей: отстойных, специальных,

.ходовых и т.д.
‚’На основании месячных Колебаний составов паосшкирскшс по—

ездов, дальнего и местного следования была исследована погреб—ность в 06111 ем числе путей ПТС помесяцам г0да при Т.. =.=10 ч.
В резултате расчета было установлено, Что число ‚высвобож да—

1` емых путей в месяц '.ШШ1мальньщ перевозок изменяется в прэ—Ё
делщ от 4 путей, при числе полгогашшваемых в рейс за год4000 составах, до 8 .. при 20 000 сосгавах. ‚, _

Число путей в парках отправлегшгі, приемо-тправочшоц &
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также общ ее путевое развитие ПТС при специализированных пу…
тах прибытия и отправления определяется после нахожцения ……
т;… и Зы.… по известным формулам.

Разработанная метоцика аналитического способа расчеты чие-‚ь.

ола путей на ИТС прошла проверку грацімчесшам способом. Ре—

зультаты проверки показали хорошую схоцимость в пределах
возможной точности расчетов :.‘Г 1 путь…

Вторая глаза посвящ енд исследованию влияния колебаний
параметров на результаты расчетов путевого развития ПТС.
Изучеъше данного вопроса вызыв дется следующими обстоятель—
ствами:

1.) приближенными значениями параметров на стадии проек…
тирования;

2) неточным соответствием используемых к\‚та’гематических
моделей расчета числа путей работе в реальных условиях;

3) отклонениями параметров от расчетных значений в про—
цессе текущего ремонта и экипировки пассаж ирских составов.

Кроме этого, при практической реализации запроектирован—
ного варианта невозможно получить точного соответствия ре.—

альных величин всех параметров их расчетным значениям по

следующим основным причинам:
1) задержки вреьліени строительства, вызванные несвоевре-

менным финансированием, поставкой необходимых механизмов,
оборудования, строительных материалов; _

2) наличие погрешностей “прогнОзирования новых технологи—
\ ческих процессов и технических средств, обусловленных быст—

рыми темными развития научноо—техшт'ческого прогресса при отд.
далеким сроков строительства и ряд других причин.

Исследованиз допустимых отчшонеъшй исходных параметров
при заданной инженерной точности расчетов ...‘ 1 путь дает
возМож носъть:

_

1) определить допустимые абсолютные и относительные ко-
лебашхя исходных величин, что позволяет выработать требоваг—
ния к оисгеме сбора, хранения и перерабт‘ки информации (час—
тота сбора, шштельность хранешш и т.д.) с целью прогноза
осиошшпх параметров и анализа работы системы по подготовке
осажаров в`рей6;
'

.
2) «выделить величины, сущ ественным образом влияющие на

пу'геаое развитие;
3) увяаать интервальный прогноз плотности потока составов

С *Ё‘ПЗИЧЮКОЙ сущностью расчета путевого развития ПТС;
8



4) проранжировать по степени важности параметры, помер,-
жание которых в установленных границах является гарантией
успешной работы технической с'ганции в заданном режИМе;

5) раскрыть физическую сущ ность и доказать адекватность
выведешых формул расчета числа путей в подсистемах и всей '

систе ‚1е подготовки в рейс пассажирских составов.
Для определения допустимых отклонвний параМетров при ин—

женерной точности расчетов .'Ё 1 путь прИМенена теория рядов
с введением Допуш ения о дифференцируемости формул расчеТа
числа путей и независимости переМенных. Дополнительное чйс—
ло путейвт ‚ вьхзванное прираш ением параметров на величину
мг, получено разложением формул расчета числа путёвй в ряд
по сТ‘епеНям А1! с точностью до ЧЛенОв второго порядка Малос—
ти, т.е.

1Вт ‘1 эт |_

…, М! *
2. Е… М! (10)

Решая квадратное уравненИе (10) ОТНОСИТЭЛЬНОДЁ ‚ полус—
чаем не оЗходимый результат в зазИсим-ости отд… .

В результате анализа допустимьш отклонений одного из па—
раметров при абсолютно точных значениях 00Талвных и А … =і 1 путь параметры по степени влияния На пуТевое развитие
располагаются в следуюшей последовательностт

&) в парке прибытии:
при: расЧ‘е’Ге числа путей по формуле (6) ›— средНечасовая

плотность потока составов, интернет вывода составов из парта,
технологическое время занятия пути. период МаКСИМаЛЬНОГО на—
копления составов на путях прибытия *);

при определении путевого развития по формуле (8) —-плот-
ность потока, технологИЧеское время занята пути составом *);

б) в общем числе путей ›— плотность истока, расЧетное вре-
мя нахождеъшя состава на ПТС

в) в экипировочном Парке —- время занятия пути, плотность
потока, время Простая состава В ожицании выполнения опера—
ций по текуш емуремонту и экипировке. „

Кроме этого, были выцелены главные исходные параметры
при расчете числа путей в парке прибытия и определены допус—
тимые относительные отклонения их при А!” = 55 1 путь:

 ьт=

*) При возмож ных значениях первых двух параметров поряцок
их взаимного располож ения изменятся. `

Г.) 



при определении числа путей по формуле (6) —— плотность
потока и .интервшл вывода составов из парка, допустимые стю—
сительные колебания которьш находятся в пределах от 5 до
20%;

при расчете путевого развития по формуле (8) -— плотность
потока и технологическое время занятий пути составом, процент
допустимых отклонений которых лежит в диапазоне от 7 до
‚30%;' & третьей главе на основании выведенных формул определе—
ния путевого развития рассмотрена методика расчета оптималь—
ной мощности основного технического оскащ ения ПТС.

Величина приведенных затрат при определении оптимального
технического оснащения и заданных исхоцнык параметрах ЛП;

. и {" рассчитывается на основашш критерия эффективностщсфцр—
мулированного с учетом эксплуатационных требований и огра-
ниченийз

ЗП::[КС “"(Т:
‹»

"С“)Ф' “,В (Т:, дім) "’ “а дм (ТЗ , А1“,)+

*Ёиі "МТ: АЁчгЛЁн "' ЗНЪМГГЦЁ, Аёт)‘ ЭъЪіТё,Аё„,)-‚
. _ . Ъ _

'

— 1“: і' см п. ьн П% . яЫ-ю’ +333 сы…ш 3335, 3; т;!тё‚дём.‹1з›
гце Щ —- усредненная строительная стоимость, отнесенная соот—
ветствеННо На один путь отстоя, прибытия и экипировочного;
Б., -- стоимость состава, учитьяВаЮЩая расходы на съемное
оборудоваНИЭ и постельные принадлеж ности; Къ , И. - стои --
мость соответственно вагонОмоечной Машины и маневрового .по—'

комотива; Т} —- период временщсаответствующий МВКСИМаЛЬНОФ-„
му поступлению состазов на обрабатывающие устройства и раз—
ный по продолжителыюсти раБОЧей смене или возможной “ком—
бинации П"! =

_
Тс ) при условии равного кошічества рабочих

за каждый элё'мент {. = 1, 2, , И ‚; М… -— суточнЬіе ЧЁЛОНвеко—ч, сВязаннью с поцготовкой сосТаВов в рейс; АЙ( Т}, , Рим ›
—количеотво неэъшпированных составов к .определенНому момен-
ту в емвни в сотве'гствии с технологическим пронессомг'3 ”'с . “и ),. ВМ (ТЁ . “[с.“ > .. ссответственно расчетное чис—

; ло вагономоеЧньіх машин и дополнитедьных маневровых локомо—
“Тивон: "`“) -- число путей Оттон, прибытия и экипировбчных;

'

`

Ё.. .. нормативный коэффйциент эффектйвности; 3; . Э, - ЭКС—

плуатацион’ные расхбдыд-на ссдерж ение состава и вагономоечнрй
10



машины, учитывающие необходимые затраты; дд
- нормд аде—

плуатационных расколов на содержание пути №08, тащил
и экипи‘ровочного; 23% - время на выполнение Мавевравой [заабс—
ты с составом, Включаюшее задержки локомотива и зависящее
от схемы станции; С…; —- себестоимость маневрового локомо—
тиво—ч‚ учитывающая энергетическую часть расходов, в также.
затраты на содержание локомотиеа и бригад, А, .. котчество
дней максимальных перевозок; Сч -—- среднеЧас‘овая ставкв‚внлЮ-
чаюш ая все доплаты.

Оптимальные значения ТЁ и ?.шт и соответствуюшее им
техническое оснащ ение определяются на условия минимума “при—
веденных расхоцов по одному из возмож ных вариантом Даш уп—
рощения решения задачи на основании экоппуатациоино-ьэконо—
тических требований и ограничений были отобраны пить по:»—

курентноспособных вариантов.
Вариант 1 предусматривает использование рабочей) времени

без потерь, вызываемых неравномерным поступлением составов.
в течение периода времени ТЁ › То… (Т… _.. Период аренени,
соответствующий интервалу З.… рассчитанному по формуле
(4) ) и замену неподготовленньщ в рейс составов другими иа
резерва депо.

Вариант 2 соотнетствует дополнитвпьнбму увеличению штата
рабочих для компенсирования внутрисуточнои Неравномерностй
при 1}? ›Т… за счет создания Новых оболуж иваюших устрой—
ств (бригад).

Вариант 3 аналогично второму варианту предусматрр'івает
увеличение штата рабочих за счет усиления бригад до Возмож...
ных пределов. определяющихвя оргашаажоаьши, временнЬіми
и другими ограничениями.

'

-

Вариант 4 предполагает полное использование рабочего вре—
мени за расчетный отрезок ТЁ & Т.… и определите техни—
Ческого оснащения через З……

`

Вариант 5 соотвегствгиет Использование рабочего времени
бека потерь в течение Т! 4 Т… и

расчету техническОг'о осна-
Щения через интервал 33… ‹: Т!" ]“…“ (Т; …. ‘

Для более детального анализа конкурентноспособньш вариан—
' тов при расчете оптимального технического оонащения пронзае—

дена, в дополнение к сущ есгвующей по размерам работы‚ клас—
сификация ПТС по закономерности прибытия конечных пассажир—
ских поевдов._
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К первой группе отнесены средние ПТС городов Донецк, Во—
ронеж, Калининград, Дебальцево, Таллин, Брест, Ворошилов—
град, Казань и др. ’

Ко второй группе —- крупнейшие ПТС, расположенные обычно
в столицах союзных республик и больших гороцах промьшшен...
ных Центров (Горький, Минск, Волгоград, Тбилиси, Челябинск,
Рига, Ташкент, Харьков, Одесса, Киев).

К третьей группе —- крупные и крупнейшие ПТС города Мог.—
квы.

_

По кажцой группе ПТС определены статистические уравнения
для коэффициента неравномерности (2), которые использованы
в примерах расчетов. '

Для проверки предлагаемой методики в диссертации выполне—
ны расчеты технического оснаш ения по каж дому из конкурент—
носпособных вариантов на основании исходных данных структу—
ры потока по 16 ПТС сети железных дорог. В результате вы—
полненных исследоваішй был сделан вывод, что при. строитель—
стве экипировочнЫх путей ‹: открытыми стойлами миштмальные
приведенные расходы имеет вариант 4' , соответствующий оп—
ределению числа путей по формулам (6, 3 и 9) и использова—
нию рабочего времени без потерь, вызванных неравномерным
поступлением составов, в течение периода времениТ‘Т— 12,16ч.
При определении числа экипировочных путей с закрытьшш стой—
лами требуется более детальный анализ конкурентноспособных
вариантов с учетом конкретных условий наличия трудовых ре—сурсов, потому что в некоторых случаях оптимальным является
вариант 3 ‚соответствующий потерям “рабочего времени за пе—
риод времени 1? и меньшему числу экипировочных путей, чем
рассчитанных по формуле (8). При этом оптимальное решение
способствует сокрашению Цркведенных расколов на З .— 7%.

В отдельных случаях величина периопа ТЁ является извест—
ной по некоторым соэбраж ениям имеющихся трудовых запасов
или других причин. Например, при организации работы и опре—
делещш ЧМспенности рабочих по полготовке составов в рейс
прололжительность Т.? = 12 ч. Тогца возникает задача опреде—ления числа экипировочных путей и рационадьных по прОДОЛЖИ—тельности выполнения операций технологических графиков обра—ботки составов, из усло_вия подготовки в рейс всех О_ОСТаВОВ,
при заданных1‚ Т, и ТЁ . При известном периоде ТЁ число
экипировочных путей определяется по формуле '

]. 2 



 
тэн =(щ+$1ТЁ +с1/Т`г›(а‚.л+в‚л*+си.- ага.. (12)

Величина ‚расчетного времени о_жидания составом выполнения
операций (ЁЁ… ), используемая для составления рациональных
по продолжительности технологических графиков и полученная
на основашш выведенной формулы, принимает значения при
ТЁ = 12 ч: среднее для первой группы ПТ ›— 5:53 -‚1 6 ч;
максимальное для второй группы ПТСаи-{д‘ш

== 1, 8 ч‚ мини—
малъное для третьей группы ПТС -—іт;… == 1, 2 ч.

В четвертой главе ьыполнен анализ технико—экономической
чувствительности моцели расчета оптимального технического ос…
наш ения при изменении пшюдньш параметров в зоне их неопре—
деленности, & такж е чувствительности исходных велит-тин при
различных схемах ПТС, рекомендованных ТУПС в зависимости
от объема работы.

В последіше годы вопрос анализа технико—эконоьшческой
чувствительности процессов выдвигается на передний план ря—
дом Исследователей. Применительно к условиям работы желез…
нодорожного транспорта данный вопрос наиболее полно изучен
и отражен в трудах профессора Н. В. Правдина и шщ.твхн.
наук В. Я. Негре‘я. -

Необхоцимость исследования технико—экономической чувстви—
тельности модели расчета оптимального технического оснаща-
ния Г'ТС вызываетёя следующими основными причинамщ:1) неопределенность исхоцной информации при расчете тех—нического оснащ ения на стадии проектировашш;2) замена реального процесса полго'говки составов в рейс
упрош енным описанием детергушнированн ‘й моделью;8) укрупнение исходных данных, связанное с особенностями
упрош ения модели и расчетов на ней,

4) ОТСУТСТВИЕ) полноценной статистики о работе отдельных
элементов ПТС: отказах вагономоечной машины, крупных немом
прнвностнх и времени на их устранение;5) однозначно неизвестный характер перспективных измене—
ний технологии процесса текущ его ремонта и экипировки пассаж
жирских вагонов и ряд других причин.

Решение задачи анализа технико—экономической модели опре—деления оптимального техъшчеокого Оснащ ения ПТС позволяетустановить, насколько система чувствительна к изменению того
или иного параметра. Это дает возможность оценить тот хищни—
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мум параметров, Изменяя которые можно достигнуть необхоци_ --

Тмого результата, что особенно важх'ю в условиях. быстрых темя
нов развития научпо—технического прогресса при прогнозирова—
нии развития и ‘многоварпантных расчетах систем текущего ре—монта и экипировки пассажирских вагонов. Кроме этого, Полу—ченная информация о чувствительности критерия э‹щ.ективнос‚ти
к изменению его параметров позволят` при реализации процесса
подготовш пассажирских вагонов в рейс наибыстрейшим обра—зом изменять и поддерживать его в заданном режиме работы,
упор'эшочить ‚параметры по уровню допустимой погрешности
определении их значений. '

По степени влияния на критерий эффективности, а.след'оьа—
тельном процесс подготовки составов в рейс, исхоцные пара—
‘метры распол'агаЮТ'ся в сдедуюш ей последовательносги: рас—
четная трудоемкость на состав: среднее время “нахожцения со“
стана на ПТС; среднечасоБая плотность потока сосТавов; “рас—
четные нормы вреМени: занятия Экипировочного пути, техноло—
гическое время простоя состава на пути приема, нахожцешш
соотшза в цехе обмывки, формировашхя состава, простоя на
путях отправления (отстоя ), перестановки состава из парка в
парк.

Объективно существующая неопределенность требует созда—
ния гибких и надеж ных систем,` работоспособных в разноообраэ—
ных непредвиденных обстоятельствах будущ его. Очевицно, чем
более чувствительна система к колебаниям параметров, тем она
менее работоспособна.

Основу системы текущ его ремонта и Экипировки. пассажир-ских вагонов сосТавляег схема и путевое развитію ПТС, кого-
рые опредашюг технологию подготовки составов врейс. Иссле—
дование чувствитеп'ьности параметров при равнинных схемахПТС дает возмОжность сделатЬ вывод о работоспособнос’ти сио—
темьъ; ‚

*
.

‹

По степени влияния на чувствительность параметров схемы.'_.ПТС, рекомендуемые 'ГУПС в области их применения для опре—г
‚деленных размеров работы‚ располагаются в спедующ ей после—

доваотельностп: Ш В, П Б, 1 В, Ш А, П А; 1 А. одна“?» как
'показали исследоватш, офносительные отклонения приведенных
расколов при наиболее вероятном Колебанни параметров отличаё
ются для данных схем на незначительнук величину. Например.
при №№

= 30 составов разность относительных щэпведендых
.
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расходов ДЛЯ: схем 1 А и Ш 5 составляет приблизительно 1% ‘

При реально сущ ествуюшик размерах работы диапазон измене—
ния относительных приведенных расходов для схем ТУПС леж ит
в пределах 0, 5 —- 1, 5% . Незншштшкьные изменения чувствитеш.
ности параметров при различных мног-опарковых схемах Г[ТС, ре-

комендуемых ТУПС в зависимости от объема работы, позволят
сделать вывоц о практичесшт одинаковой работоспоссбности сисм
темы при различных схемах.

ОСНОВЫЫЕ ВЫВОДЫ

1. За последние десятилетия достигнуты значительные успен-
хи в проектировании и организации работы пунктов подготовки
пассажирских вагонов в рейс. Однако на ряде пассажирских.
технических станций (ПТС) путевое развитие и остальное техним
ческое сэснащ ение не соогвшствует объемам работы. Одной из
основных причин такого полож ения является изолированный пол»»
ход к развитию ПТС и недостаточно полно разработанная мето—
дика расчета технического Оснащения и, в частности, путевого
развития. -

2. При расчете числа путей ПТС поток Пассажирских соста—
вов может характеризоваться коэффициентом неравномерности
прокладки паступлеішя их на ПТС, так как вероятность нажи—`
дения разности действительного и грНФИКОВОГО маКсИМалъного
прибытия составов за периоц времени Т в диапазоне от — 1 до
+ ]. состава составляет 0, 9— 1, 0.

8. Расчет общ его числа путей ПТС и в отдельных её пар—как следует производить по методике, в основе которой лежат
результаты статистических данных о законемерноотяк потока
составов пп освовным станииям сети, разработанной в шевер—тации и прошедшей графическую проверку. Давида метелица
предусматривает ВааИМОСВЯзь основных парамшров ПТС при
рассмотрении ее как замкнутой системы и учитывает подпорсоставов в парке прибытия, вызванный Неравномерным прибы—тием пассажирских поездов в течение суток.4. При преектировании эшШаровочных пут'ей (: открытымис'гойлашх число их следует рассчитывать по формуле (Э).ЧиСл0
экипировочных путей с закрытыми стойлаьш определяется по
разработанной в диссертации методике.

_

5. Анализ выведеннЫх формул расЧета числа путей позволил
15 



„порядочить исходные параметры по степени влияния на путевое
развитие ПТС и выделить наиболее сущ ественные из них:

а) в парке прибытия ‹— среднечасовая плотность патока сос—
тавов, интервал вывода составов из парка прибытия, техноло—
гическое время занятия пути составом:

б) в общ ем числе путей -— плотность потока, расчетное вре—
ьш нахож дения состава на ПТС;

в) в экипировочном парке (РЭД) ‹- время занятия пути 000—-
тавом‚ ореднечвоовая плотность потока.

С увеличениё'м плотности Потопа составов порядок взаимного
располож ения параметров по степени важности в Парке прибы—
тия и при расчете общ его числа путей изменяется, в экипиро—
вочном парке --› остается без Изменения.

6. Точность определении исходных параметров при нахожде—
нии путевого “развити ПТС следует выбирать с учетом их вли—
яния на результты равЧетов числа пугай. Допустимые абсо—
лютные и относительнъю отююиения Исходных величин при Вов—
мож ной инт енерной точности расчетов ...-. 1 Путь рекомендуется
определять по выведенным формулам или разработанным в дис—
Чертежи номограммам.

7. Разработку перспентивной технщшгии процесса полготов—
ки ссставов в рейс для определенньщ категорий ПТС, класси—
фицированных по закономерности потока прибытия Пассшкирстк
поездов на конечные станции, ЦелесообраанО проивводить с уче—_том полученных в диваертацп‘и зависимостэй расчетнэго време—
ни простоя состава в ожидании выполнения операций по таку…
шему ремонту и экипировке. Величина денисго времени при

Апродолжитеаьнооти рабочей смены 12 ч дли рассмотренньш ка.-
‘тегорий ПТС лежит в пределах 1, 2 + 1, 8 ч:. при комбинации
смен равной 16 ч ... 243 4 ч.

8. Выбор наилучшие… варианта текъшческот оснашения син
стемы подготовки пассажиреких Батаев :: райо следует про—
изводить ‹; учеты объективнО сущ вствуюш ей неопределённатиисходной информщшй. Неопределенность иёхсщной Информации.
одэюэн'вчнб ншзвютный характер перспективных ИЗМЭн’ешй тэн—
нологи»: и ряд допущ ент! трезут несладавании техяшкжконо—
мическей чутютвительноети процента подготовки составов в
рейс и выдепеішя осноышх параметром -

9. В результате выпопш—знных исследоваътй вьщелены четы—
ре_ (из девяти) наиболее чувствительньт (основньяе)параметраь_
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БелИИЖТа, вып. 148)

которые по степени влияния на критерий эффективности распо—
' лагаюгся в следующей пос.::едовательносги: трудоемкость Нд

‹;осгав (челов‹7ко—-ч)‚ время нахождения состава на П’ГС‚плот-
ность потока составов, вреьш занятия эшхпировочногэ пути.

‚10. Выделенные Н_аиболее чувсшительные параметры позы)»
ляют решить следующие практические вопросы:

а) при решении задачи выбора оптимального технического
осншцеъшя ПТС основное вшшание уделяют четырем основным
парамеграм;

б) для достиж ения наибольшего эффекта при ограниченных
капитальных вложениях вкладывать средства в самые чувстви—
тельные элементы системы те кьщего ремонта и экиштровки'.

в) для поддерж аштя системы в оптимальном режиме работы
следить за самыми чувствительными параметрами в поряцке их
важ ности: трудоемкостью на состав, временем нахож дения со—
стенд на ПТС, занятием Путей экипировочного и. парка прибы—
тия, нахсждеъшем состава в цехе обмывки. В случае выхода
системы из оптимального режима работы, изменяя более чув…
ствительные параметры. привош:ть ее наиболее быстрым обра—
зом в зону оптимального функционирования;г) при прогнозирования развития скстемы подготовки соста—
вов в рейс основное внимшше уделять четырем выделенным
параметрам. .

Ц. Решающую роль при выборе рекомендуемых ТУПС схем
пассаж ирских технических станций в зависимости от объема р&—
боты долж ны и'грать требовашш, предъявлИе-мые к взаимному
расположению основных устройств и техническому оснсщ енню,
& также территорйальные возможности развития, потому что
чувствительность параметров при различных схемах отличается

‚ на назначительную веашчгшу. [Шапазон измейения стгносительіньт
принед‘енных расходов пранкіущестізеннО нечуво’твительных (раг—
богоспособных) вариантовсскем гешшческих станций лежит в
пределах О,5—1‚5%.
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