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Л ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОШ 

Актvально()ТЬ пpo6JieM_!!. "Основными напрrtвлешими экономп-· 

чtоRого и соrшалъного разви·rил СССР на I9BI-I985 гnди и на пе
риод до 1990 rода" ,nринятыми XXYI съездом КПСС,пре.пусматриваст
ся дальнейшее :уRрепление ремонтной базы железподорожного транс

nорта. Поставленная задача вызвана тем, что в настоящее время 

r.r.мет:илось серьезное отставание технической базы, которая не в 

состолнии полностью восстанов11тъ работосnособность грузовых ;~а

гонов nри деловеком ремонте, в рез7льтате чеrо значительно воз

раслв частота их поступленил в текущий отцепочный ремонт.Поэто

"'У развитие 11 соверо!енствоваюн· деповсitой базы ятrяется необхо

димым условием повышения работосnособности ваrонов.Ощш.кn огра

н.ачеюше каmtтат..ьнuс вложения, выдеJIЯемые вагонному хозяйству ва 

строительство депu.не nозволяют быстро устранить зто отстава

ние. В связи с этим воэнпкм нвобходш.юсть в проведении опеuи

аJIЫШХ исследований, которые nозво.mши обосновать. оптимальное 

развитие деповской баэн ДJШ ремонта rрузовшс заrонов за счет 

те:хничеокоrо перевооружения .mшейнuх предприятий, применении 

современной технологии ремонта, реконструкции существующих и 

строительства новых депо. 

• Основной целью выпопненннх исследований яви
лась разработна научно обоснованных методов решения проблемы 

восстановления работоспособности rруэовнх ваrонов за очет раз

вития и техпического обеспечения деповской ремонтной базы в 

уоmвиях ограниченных иапитальннх вJЮжений. 

В процвссе иоопедований иопользова

нн отче'111Не данпые цв ~mc, которые обрабатывалиоъ о помощью ме

тодов математической статистики и теории вероятностей. При раз

работке критерия оптимальности и методики выбора рациовапьннх 

вариантов развития вагоноремонтной базн ва пoJJИI'O&e дороr ио

пользовавн методн матемаnчеокоrо апаЛRэа, днейнога и 

ческого проrрамми.рования. Математическая обработка и необходи

мне расчеты выпоJШеНil на ЭВМ "Наври ~I" и "Минок-32" по отан

дартннм и вновь раэработаиннм программам. 

Нан!Щfl новизна. Впервне проведено иоопедовавие развития 

техниче()КОЙ баэн, связанное с решением комппекоа орrанизационво

теХiшческих воnросов по вьtбору рацИона.JIЬНЫХ вариантов рековструх-
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UII.И СУL'\9С7Зj'""ЮЦПХ деПО 11 ОбО:-:НОВЮШОМУ р!!::Нft'!'!~ШШI IIOBHX реМОНТiШХ 

1:ре.r:л_р;1Я'iИ!~, при дефrщите rwnитшr:-.I!IO( вложений. Percei!'':C утtазан·

нюс вопросов позво~rяет D щщсн:~м.иrъной степени уn·1ВЛВ'l'Тюрить во~-

ро~mую ПОТреб!ЮСТ.Ь В ДeiiOBCJI0~.1 ['fН.ЮНТВ Грузо~ЫХ !'!;JГOHOD Я ПОВ!f-

СИТL УIЮГ.8НЬ DОСС'Г'1НОВЛ8НI!Я ИХ r,aбoтocnorюe!HO';'J'\1. 
~ - - -
;;.пл вн6о1}а pmuioHnJrыtыx вари::\Ятов ТJ.1эвитин rпгоноремонтно:t ., 

базы :-!ред.;;:о;,:ен Iср:.тср:~;:, - удельные приведешl!:lе зtYrp.'lTfl t)'J , ко-
•• 

то.рнii, rюзr.оляет ср:т;1::r~з'!'Ь щ~:и~"у собой в.-'Эрштты ге<:опструю.ши, 

Tf:JXlii:ЧE C!<'Ql'O переnоор;г::еНПЯ CYI.'lP.CTBYirд",IIX ДШ'IU СС· C:TjJO!-!Tf'!J!ЬC'I'BOM .. 
НОВЫХ p~~I.IOIITНJ.IX ПГОд:r_рНЯТ:~и П, HШ,OI!eJI., ПОJПШЕ' :'J'ЧACTJ, OCIIOPHЫ8 

l ... ~Rтap!l, !'Л~шющ!!е т: оптш.щ .1;ыюс рrшенпе эалдчи. 

1)·-<осноn::ша цел!ч~сс•б р::1 :J:тоо:::ть решения YJ<a ::;::нmofi вщпе заJJ.ачи 

с пof.IOJ~ro r.:стоРiЧЗ д::нnш1чсщ~ого пгоl'р::шмнровпн,,я. Рвзр<Зботаш:~: мс 

тодющ и алгоритм п,:огрз~.\!.ш опта::аJLъного разr,итан ·re:rnнчecr<aй ба

зы дJ"..я дз•ювсJt.оrо рс~юнтэ ггу~I)ШIХ вагонов. 

Раз.Г-Jботэна мстод;!:·:а техничеоJ<·ого перевоог;r:шния и реrtонст

_рукции су-щес·:эуюш:их дело разных лар.gметров и периодов nостройки 

с учето~.! совре~:енннх методов оргшrr.~кщин ремонтного прои:шодствг, 

реаJШзация которо:1 позво.11.яет повыспть раоотоспособтюстъ вагонов 

до rpe6ye:r.oгo уровня. 

Поактt:ч:есifдЛ ценность. fщюr рекомендации Гш.Jв!юму уiiра:вле

нию вагонноl'о хозяйств.'!, nозволяюш.ие опреде;штъ I<рзтчайmпе пути 

устранения отставания технической базы д.,ы деловекого ремонта 

грузовых вагонов при дефицrте &аnитал:ышх :в.:юr.;сний, повысить ра

ботосnособность подви:кн:ого состава и снизить чuc~·ot~ его постуii·

ления в текущий ремонт. 

Реализащ1л результато;в работы. Резу.льтатн исследовани.СJ ис

пользованы институтом I'иnротранстэи при составлении схем разви

тия технической базы на жмезннх дорогах МПС и разработке "Но1 
• 

те.хнолоrического проектированил депо для ремонта rрузовы:х ваrо· 

нов", а тaiate ДнепроГШiротрансом при выборе вариантов усилени: 

вагоноремонтной базы на полигоне Эолотал Сопка-Иртышское Сред."

Сибирской магистрали. 

АпообаЩ!я. Основные результаты исследований о6сухдалисJ· 

получили одобрение на УШ и IX инженерно-техничесюL1: конфере1 лх 

молодых сnециа.листов (r.Киев,I975 и 1976 гг.) ,УЛ респу6.лю· "'~Iюl\ 

научно-технической конференщш :кафедр БелШL111'а и сеrщнй .rc--JТO 

Белорусской железной дороги (г.Гомель,I975г.) ,H9Y'Пto-тe:xн··,,ocr<ol.l 

семинаре "Применение ЭIIii пра лроеr{тироl'l~·mии объектов Есле.·;·,одорс··':-· 

ноrо транспорта" (r.ЛенинrроJ',,lЛ5 г.), t;·цч'i'1·-тауяичсст:.' JIO!' · "·-
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рен!lиях моJТ..одЬ!х специалистов железнодорожноrо транспорта (г.Днв-
• 

пропетровск, 1978 и 1981 rг.). 
Диосертационнаа рабо'l'а в цeJJDм до:кмднва.есъ, оdоуждаm~сь 11 

ПOJiy'IИJЩ ПОЛОЖИТ8J1ЬRуl! OЦ8Riq" На ЗВСедаВИЯХ: Itафе.цр "BOI'OIПI И ва

ГОННОе Х0ЭЯЙСТВО" БепИИJТа (!976 И 1980 ГГ.), МИИТа (!982 Г,) И 
научно-техническом совещании отделения вагонного хозяйства 

ВНИИ:ЖТа (г.Москва, 1982 г.). 
теме .диссертации опубJIИКО:вано 7 пе1S тных рзб or. 

Объем работu. Диссер'l'Вn;ия состоит из :введеиия,nяти раздепов, 

выводов и !IреДJЮжений,описRВ JIИтер&1'УРН• Текстовая часть ра6отu 

(без приJJDжений,спис:ка JIИтературu, табпиц и рисун:ков) изпожена на 

122 странm~JЕ~х маmиноnисноrо текста. Работа содержит 19 риоуmюв, 
18 таблиц,списох иопоJIЬэоваивой J1111тературн иэ !67 наименований и 
четuре припожения. Общий объем двссертации !84 отранивк. 

СОдЕРЖАНИЕ РАБО'П:l 

Во введении обосноРRВЭР.тся ахтуаJlЬНость выбранной темы, по

ставлена деJIЬ раСSотн и перечиОJiевн основнне проблемн, затронутьrе 

в диссертации. 

В первом раздеJiе дается общая nостановка вопроса, провелев 

аналитический обзор теоретических и практичесю1х разработок по 

вопросам развития 6азн для ремонта грузовых вагонов, опредеnяют

ся цель и задачи исследования, приводится обоснование выбранно

го напрsвления исследования. 

Основная задача деповспоrо ремонта состоит в восстанов.JЮНИИ 

работоспособнос~и вагонов .IP уровня, оСSеопечи:ввЮПiеrо ero норматив
II.ЬlЙ сроп о.цужбн. Однако исследования.проведеннне ВННИЖТом,показа

ли,что работоспособность ваrонов при периодических ремантах воо

отанавтmается не по.JIНостЫD. Это связано с несоСSJПJДением требова

ний правИJl ремонта, не совершенством технопогии проitэводственинх 

пропессов, отсутствием необхо.димю: ПJЮIЦВде!\ л сnеnиалаэировапно

rо оборудования. Повышение качества ремонта способствует удучше

нию технического состояния вагонов. При у1юзmчоmш работоспособ

ности подвижного состава на !5% ч~стота поступления ~cr в теRуПЯА 
ремонт сокраiЦВется вдвое. Поэтому развитие и техн~ческое обеспе

чение деповской базц явмется необходимым уоловие:.t повumени.я 

работоспособности вагонов. Темпы развития деповской базн отста

вали и nродоJDК.ают отставать от темnов роста вагениого парм и 

потребности ваrонов в ремонте. Так за последние IO лет пцрк гру-
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аоnых вагонов увеличился более чем на [)(}~·, ·~ т·~-':НiiЧt:··.;Р'.ан 6nзо ДJIЛ 

дeПODCl'tOro реМОНТа (ПО 'ПICJIY (IЦ1f>IITHЪIX IIOЗ!-ШV.ii) ТОЛ:Ы:О 118 ~~6;::, ЧТО 

Jtpalнe недоотатоqно. Кроме тоrо. нл•rи1шя с l ::'1~. l'0%1 по н.зcтoffil\A~ 

время в ваганивх депо ежеrод!.") рt,мснт>НJУе"I"ся ;:цпитэ;rьнш: ремонтом 

от 25 до 35 тыо. rрузоr::ых шtгонов. Гри I;,V"liK'Cl'FI7ЮntИX темпах разви

тия ЗВВО.ЦСКОЙ реМОНТ!IОЙ б!lЗН Вl1ГnННЫе ДеJТО t5;г;r:ут Dl-lllyж,!Xf!Hbl ВШJОЛ

ВJIТЬ юшитаJIЬНЫЙ ремr.:пт грузовых вагоноп до I~nr; год.:1. В 6.m!Ж..<tй

llllile годы потребность в деповском ремонте вагонов возрастет по 

сравнению о 1980 годом в I, J разо. Л.ля устрЗНf!JШЯ отставания тех

ничесv.ой Сlазн и реаJjиэаrщи II.Irnниpyet.юй потребности в деповском 

ремонте оледует ?.атрат11ть около ·~50 млн.ру6. Лосконьку умзаинн

ма средствами ЦВ ;~шr: не распо.лагзет, возникла необходимость в 

проведении специаJIЪкюr. исследований, nозволивmих оdосновпть опти

маJIЪНое развитие деповехой базы, связанное с rешею1ем комплекса 

орrанизациоино-техничес~ вопросов по выбору варидитоn реконст

рукции дeloтвyiJЩJIX депо и обоснованному размещению вагоног~мон'l'

вкх предприятий. 

АваJIИз ранее внnоJIНенннх разработок и лмеющихсл прцктичеакп 

решений данной проdле~ш позволяет сделать внвод, чт~ комплексный 

подход к решению задачи развития вагоноремонтной базы на сети же

.пезвю: дорог отсутстоо:вал, так ивк теоретичесю1е разработки в ос

новном бвли пооnященн вопросам размещения вагонных депо о учетом 

частних факторов. Вопроси технического перевооружения, рсконст

рую,ии и строительства депо pemaJIИcь в nроектнвх институтах при 

отсутствии достаточных научных обоснований прi!IНимаемых решений. 

Большой вклад в теорию размещения ваrоноремонтннх предприя

тцl внесли советакие yчeiUle и Иit.~снерн: д.А.Бродовскиn,н.э.I<ри

воручко, с.П.Бузанов, в.д.Бехтерев, А.А.Огу:рцов, В.И.Гри.ЦЮ111Ко, 

А.М.Ножевников, Н.Ф.СRи6а, В.Н.Чернов, В.П.Бугаев, А.Ф.Сафронова. 

С.М.Аввакуr.юв, В.И.'Сенько, Е.С.Бузанова и др. 

До 196? rод.а существующие методики предусматривали размеще
ние вагоноремонтной базы пропорционально объему перевозочной ра

боты, а nозможность отцеnР'~ неиспрзвннх вагонов от составов,про

ходя:щих станцию. no внимание не принимз.лась. D результате вагон
вне депо, которые строились в транзитных уз~1х, постоянно исnвтн

ваJIИ нехватку в объектах ремонта. доцентами В.П.Буrаев~m~ и 

В.И.Сенько бы:nа установлена зависr.Jiюоть меж.цr количеством объеR

тов ремонта и числом вагонов, nроследовавших станцию с nерера6от

кой, что позвоJШло более рационально распределить мощвооти ремои,._ 

ной 6аэн по отдельным регионам сети железных дорог. Однаi«> вьrпол-
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венные им:а исследования не учитнввли ряд осоС:Sе1mоотеИ строи·rоJIЪ

ства и эксплуатации депо, которые оказывают ~начитеяьное влияни~ 

на развитие деповской базы. ПоэтоМJ в насто~й работе решению 

данной про6лемu уделено ваltбоJIЬШее внимание. 

Исследуя вопросы развития базы для ремонта грузовых вагонов 

на сети железных дорог, нельзя подrпtть оптшАальное роmение по

ставленной задачи, не изучив возможиос•m тепiИч:ескоrо перевоору

жения и рекопструко,ии существующих депо в .щмнных раlонах стра

НЬI. Ввиду тоrо, ч:то основной упор увеJшчения моii\Иооти ремовтноl 

базы делается на попнmение эффективности ~1онирования дей

стпующих пред.хриятий, этому ВI)Просу посвящен один из ,аэделов 

диссертационной работы. 

Каждое существу внцее ваrоноремонтвое предприятие nредставм

ет собой соору-~ение, о6ъемно-ппанирово'Пiое решение которого' о6уо

~вливается рядом факторов: rодом строительства; чиолом прове~н

ных реконструRЦИй и. их знач:имоотыо; застройкой прилегающей тер·

ритории; техноmrией и приnятым методом ремонта вагонов. 

Для выбора раци.она.JLЪНШ( вариантов реконструхции деиствующп 

депо C:Swr проведец анализ сущест:зующих 'fИIIOB rрузовнх вагоноре
монтных nредприятий и изучены ранее прnме~еся сnособы их р~с

ширения. В резуJIЬтате устаноnлело отсутствие единой методики по 

реконструкции существуЮЩИХ деuо разних параметров и nериодов по

стройки. 

Эвдач:а оптимаJIЬНоrо развитИJI деnовской вагоноремонтной баз11 

относится к классу производственно-транспортвнх и для ее реше

ния обычно использова~я математический аппарат J[ИRейноrо про

rраммирования:. O.IOlaRo примененив методов JJИJieйв:oro проrраммиро-. 
вания возможно в сJJуЧаях, коrда осиовине иссле.цуемне веJIИчины, 

вхо.n;mцие в целевую функцию, Ведедотвив того, ч:то теоре-· 

ТИЧеСRИЙ И СТ8ТИОТИRО-В8ро.В:'l'ВООТВUй 8В8JJИЭ R8ПИT8JlbliHX ВЛDJtеВИИ 

ке подтвердил наличие функциовапьной связи ними и величи-

ной производственной проrраммн, была обооновала необходимоотЪ 

решения ;уRазавной эа.Щ:~ч:и методом динамического проrраммированиf{, 

пос~етоя внбору в обоснованию критерия 

оптимальности развития деповской вагоноремонтной базы и аналиэу 

ero основннх состаnлqющих. 
Gуществует нecRnJТJ:.Ro мриантов pAmeffi'lя эада-qя paэмe!'lfiHI'I-'1 JH • 

щ_а: н ре.констрj"1tпии !}~'1'.1'\P<:т:eymrnи:x д~ по на I1О.'~~КГоне лороr. Jl.nя nN"· 
с;,~ГА l·f,'\ИJtyЧmEJl'O J:'lnPИ/'1111'11 Дti.JIЛ.PH б~tтf• ~lr":1'r-\ft()f~Л!'!H ЩНП'<!f!"И~ OПTii!··· 
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малънооти, на основе которого nроизводитоя оценка сравниваемых 

вариантов. В качестве такоrо критерия в работе nриняты удельнне 

nриведемвне затраты 

- удеJIЬнне капитаJIЬнне вложения в реконструRЦИ11 

ремонтной базы полигона о коэффициентом приведенил; 

- удельные затраты на содержание запаса вагонов, 

ожидающих ремонта; 

- удельные затраты, связанные о nереработкой ваго

нов на отанции расположения деnо; 

- коэффициент nриведения зкоп~тационннх затрат 

в проектируемнх депо; 

- себестоимость ремонта вагона; 

- удеJIЬнне затраты, овязан1ше о nроездом рабочих 

и оJiуЖащих к меО'I.'У работы и обратно; 

- удеJIЬнне транспортные расходы на nодоылку вагона 

и его nереработку на станциях расположения ПТО; 

- коэсiФициент приведения транспортных затрат на nоJIИ

гоне дороrи к рассматриваемому варианту строитель-

отва; 

С/17,.1'1- индексы, 

мой величины к депо 

прянадлежность рассматривав

до и после реконструкции. 

ПрИИЯ'l'Нй показатель оптимаJIЬности является наибо.лее nредотв·

витеJIЬвым ДJIЯ решения данной задачи, так как он в мвкоималъной 

отепеви отражает основное технико-экономическое оодержание уота

ноВJiенного критерия. Остальные характеристики критерия оптима.пь

нос'l'И (усmвия труда, степень сложности эксплуатации и ремонта. 

ороки строительства. резервы мощности, возможность далъиеlmего 

развития и .цр.), :которые невозмоJIЩо оценить одuим совокупннм .из

мерителем. оледует учитывать в виде натуральных по:казателей. 

При анаJJИзе воех фа:кторов, в выражение (I) ,о:каза-
лооь, что значения веJIИчин, отражающих отроител:ьнне раоходи, на

лиqие запаоа вагонов, необходимость nервмещения рЕiбочих и с,1Wжа

щих к меоту работн и обратно, nереработку ваrонов на отаmщях: 

расположения депо и себестоимости ремонта вагона не завислт от 

плана подсолки объектов ремонта и являются характеристиками 

nрое:ктируемнх деnо и станций, на Roтopux они рмположенн.в ре-
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зультате задача по оптнмалъвоrq раамещенИIJ :ваrоноремовтноl dазк 

на попиrоне дороrи расЧJ18НИJ18ОЪ ва дsе: 

I) определение поиавате.nеl. :mpaктepиr.yn\IX мес'lННе уоm
вия строительства, оообешюоти работн раосметриваемнх отаяо;нt и 

проектируемнх на них вal'01!RIIX деnо; 

2) решение транспортпой 88.1111'ЧИ по оптимаJЕЬКому прmtреп.пению 

станций к депо .п;n11 обеспечеИИJI поо.nедвих объектами ремонта. 

Вариант, обесnечивающий минимум оуммн удеJIЬННХ прцеденннх 

затрат по формуJiе (!), очитаетоя оnт1W8JIЬННМ. 

В работе установлени зависимости ооновннх составЛЯЮQаХ удепь

ннх приведенньtх затрат от веJШЧИНil прироста проrраммн ремонта ва

rонов - 1). N и определена их значимость. Исследования псказап, 
что все фа:кторн критерия, кроме JСаnитаnянх вJЮиений, имем п

неЙНую зависимость от 6 N , либо остамоя постоянннми при её 
изменении.Учитывая опреде~е значение капитапьннх вложений на 

оптимальное развитие производственной базн, бHJI внпоJПiен реrрео

сивный анализ технических проектов .~teno по ремонту rрузовнх ваrо

нов, который поttазал, что мпитальнне вложемя на строитеnство 

и реконструкцию nредприятий дJlR одинаковых значений ремонтных 

программ существенно отJШчают .цруr от .цруrа. ПостроеННI:lЙ по ре

эультатым расчетов на рио.I доверите.лышй интервал оказался 

очень большим, таrс мк величина отRJIОнений -fa S проrнозов 
индиви.uуа значений i составляет 30 + 15% ~т расчетних 
змчений • Такой в проrнозах недоttустим. Следова-

тельно, связи меж,пу ухазанннми веJШчинами не уста-

новлено. Поэтому решенае задачи по раnиональному развитию техни

ческой базы с помощью методов линейного проrраммирования, котори

ми широко nользуютел в насто~е время, приводит к значительным 

о1Ш16кам (5~80%). 

В третьем разделе рассматриваются результаты исследований 

рацnон~лыiНх вариантов реконструкции и строительства новых деnо • 
.J.;.:irя общности решения задаЧlt npVJrлтo стutтать строите.льство нов!l.К 

l';rдйных корпусов взгоанuх депо чacnrnм случаем рехонстрУIЩИИ деi\

ствуюЩiuс ремонтньtх предприятий nри оущестDующих nлощадях, равннх 

нy.rw. 

Основн~л цель любой реконструкцnn деnо состойт в удовлетво

рении растущей потребности в ремонте вагонов и пошrnеюш уровня 

во~стшюв.тrенил их ра6отоспосо6ности.В настоящее время отсутствие 
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Рис .I. ДоверитеJIЬННе интервалн JIИнейной зависимости 
капита.льннх вложенИй от программы ремонта 

ttдиаой метоДИitИ по перестройне линейинх вагоноремонтных предпри

ятий не позво.пяет при внедрении новоl техиоJIDrии ИJIИ расширения 

депо доотичь желаеМЬIХ резуJIЬтатов. Это обстоятеJIЬство о6ъясняе'l'

ся тем. что nри реконструкции не учиfНВа~ся: стесненность за

отроенвой территории. взаимное расположение основных ремонтных 

участков, сJЮжность путевого развития и ряд дРуrих воnросов. 

Эффект от реконструкции депо может быть достигнут nри условии 

комплексного решения воnросов !IO рационалЫiой организап:ии ремон

та :вагонов. ое!осно:еанно!'.rJ увели•нJнию производственинх nлоmддей, 

npv.мeнemtю сов_ременной спеuиализирон.-·нпюй осш!стюt и ;{чету оМ-· 
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6ениостей существующих предприятий. Кatt следствие, возникJПl необ

ходимость разра6отrш методшtи выбора рационального варианта ре

ttонструкции существующих ремонтных предпрйлтий.Лю6ое расширение 

вагонного депо всегда связано о реконотрУ1Q~Iеn его главного кор

nуса, й состав ttoтoporo входкт все производОТlJi:ЮIНе участки и 

отделения. При решении да1mого вопрооа моrут возиихнуть вариантн 

достройки главных корnусов деnо. но заранее, без технико-эttономи

чесttого сравнеmт нельзя определить. ttакой из приплтнх варианто:в 

лучше. Позтому при вuборе ращtональноrо варианта реRонструхдии 

действующего прещrрилтил необхо~tМо: 

I) установить критерий оптимальности рехонотрухции существу
ющих главных Itopnycoв депо; 

2) исследовать вmuntиe методов ремонта вагонов па реRонструR

цию деnо и его основные параметры; 

З) разработать конкреnrне варианты реttонструкцми существую

щих вагонных депо. 

D качестве критерия оптимальности решения данной задачи пред
~z;_~тсл принять при:веденНЬiе расходн на деповской ремонт вагонов 

С. 1* , которые можно определить no формуле·: 

Е; = Z:~ · Z ~ Z + Ен) + 5! · !3i Z -t 

ft.· '/1 ·Z. ·ло ·/{l-G · ;gg-fltc
1
,}}, 

• 

(2) 

' rде С 'la - обii\ВЯ стоимость отроительно-монтажннх работ по :каа-
0 -,_ дому пролету главного корnуса депо; 

!, , 2t - проценты амортизацмнннх Q•rчиолений; 
~ - нормативный Rоэффициент эффективности; 

LJ. ft.· ,Z - параметры (ширина. внсота и длина) каждоl'О пролета 
" ' r.лавноrо ttopiifoa депо; 
17о - nродолжительноотЪ отоnительноrо периода в а,rтках; 

f - среднля температура наружного воз.пуха эа отапJ•Вме-

ср мый nериод в 0С. 

При техническом nеревооружении и реRонструкции ваrонинх де

nо обычно за основу примимаетел поточннй метод ремонта грузовых 

ваrоной. Реализация этого метода треdует ооздания оквозннх обо
рочннх учзстrtов, параллельва которым дoJIЖRH располаrатьоя ремои'l'

но-t~омnшжтовоЧiнlе ОТДеЛеНИJt И ItОЛ80НО-Тележечнне }"18СТКИ.lJоОПе
рЭЦ:~О!1Нf\Л снtщиа.11т~зац~я при прямолинейFюМ nотоке пре.uуоматрнвает 
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пос; • ..:довате.пыюе ращюлажение отделений д..'IЯ ремонта основшiХ уз··

лов вагона с организацией в ких самостоятелыпа: поточrшх линvJ!. 

Ввиду того, что при реJ<Онструкции существуюii!Их предприлтий с тес~· 

яеююсть застроенноfi территории зачастую 11е позволяет распо.лагат~ 

ремонтные отделения вдоль всей ддины вагоносборочного ~JаотУ~, в 

ра6оте обоснован~ новая организация ремонтn узлов вагона во много

этажных корпусах, оборудоваюшх грузовыми лифтами, и приведен:r 

методюса определения основних nараметров уназанных отделений. 

Для разработки методики оптимальной реконструюши депо раэ

кых параметров й периодов постройки .• с :rzетом существующей за

стройки территори11, было обследовано 136 вагоноремонтных пред
прitятий на 14 дорогах СоветсJ:оrо Союзц. Анализ показал, ч•rо оспо·· 

ву вагоноремонтной базы составляют ~drmшиe ВРП - 58%; 78% деnо 
имеют .IJ)IШiy c6opoчnoro участка 60 м и менее, 4!% - имеи в сост11-· 

ве сборочного участка тележечный ~rасток, 36% деnо не полнос~ью 
исполъэум проnэводствеНJше nmп:а.ци сборочных уч~С'l'Rов. 

Несмотря на 6олъшое ко.mrчество типоразмеров плвнировоR сущо· · 
ствующих депо, можно наметить наиболее рациональные варианты их 

технического nеревооружения и реконструкции, которые необходимо 

выполиять в следуюшей последовательности: 

1) добиться увеличения съема вагонов с одuого ремонтного 
отойJJВ путем nримевения специа.лизировшшоn оонастки на поточных 

JDIIIМX; 

2) поJПfостью использовать основные nроиэводственшrе площади 
сборочного участм путем организации nоточных JIИНиlt и вwоса те

JJВжечвого участка в отдельное здание; 

З) вннести малярвне позиции из вагоносборочного ~стка и 

nристроить к нему новое мaJIRpнoe отделение; 

4) внполнитt. достройку сборочного участка на продоJПitении 
ре110Иi'ННХ путей либо в оrороне от них. 

АнаJDiэируя оавоввне характеристltКИ ваrrтннх депо, автор иr.

слвдовsж возможнооть их усиления по предлагаемым вариантам 

( таб.и. I). Из табли н;ы сле.цует, что около 4 о~: суще с i'ByiOJI\ИX реr~.оп'!'-

ннх предприятиА не полиостью используr-,т свои проиэnоз::стnеню•·· 

ПJЮ!!\9ди, что является боJIЬmим резервом развития техническоv :·,.'1:щ. 

В процессе анализа 61-1до устаноялсно. что f3B,I!% вагонных дr:-·

no можно реконструироrщть од;ноnремеюю по Р•'"'J<"плышм мри:! н·гам. 
Тщс RaK сокраrr,ение •nю.ти1. c'.шoi:Jи:fl!(:'liiO r.•;·r:tJf;: ·r·;:rrp:t.-!!IX дr·1·о нn 

ЭDОЛЯе Т УJАР.УП-'ЛИ'l'Ь KOJ1JiiЧP С 'Г! •' 

Тра'М:l Яll OIT!''c!IШ~.'\tt:HJ (:T;''·I' ,. 

( .. ,., .. '• . ' ' . . -
' 
' 1 1 . . . ' - . ' . . . 

, -. ·r· 
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Таблица 1 

Возможное уелnение исспе.цуемой части вагоноремонтной ба
зы nри реконструкции депо отдельно по разным вариантам 

УдеJIЬНSЯ Вариант Процент депо, Прирост Ориен7нро-
реконструк- в которых целе- rодовой вочная стоя.- стоnмость 
uии депо сообразно про- nро г рам- мость рекон- ре кон-

води'l'Ь реконст- мн ре- струкции СТруlЩИН 

рухщtю отдельно монта (тыс.руб.) (руб./мr 
по наждому ва- (ваг/год) 
рианту 

·-
1 39,3 45312 1248,6 2'7 ,50 
п 50,0 83072 74765,0 89,90 
ш 78,6 158592 12530,5 79,10 
1У 63,4 188800 !9347,9 !02,40 

•• 474976 40603,5 н того - -
принятому направлению, автор исследовал эффективноотЪ указаннuх 

мероприятий. Выпотtенньrе иооJiедовакия поназа.Jnt, что самой эконо

мичной является реконструкция, проведеиная одновременно по четы

рем вариантам, так Itaк уде.пъине paoxo.D)l :квпитаJIЪНЫХ ВJЮжений на 
I вагон cocтaв.JIJDOТ 73,10 руб. Менее экономJ&чной, но 6ome часто 
встречающейоя,считается реконструкnия, внпопвяемая одновременно 

по трем вариантам в любом сочетании. Пр~ реконструкции депо по 

указанным вариантам возможен nрирост ремонтной мощности на 40% 
к ~ст~й на сети ~opor. 

~етоя методика выбоР& рациональпого 

всрианта развития вагоноремонтной базы на noJIИI'oнe железных до

рог. Из-за отсутствия функционаJJ:t.ной свnи мeJI,Цf мпитаJIЬВНМИ вm

жениями на строительство деnо и приро.отом проrраммы ремонта при

мвнить мето.п;н JIИНеЙНого программирования .мя реmения данной зада

чи не предста:виJЮсЬ возмоJIНКМ. ПоэтомУ дm1 :внбора оптима.пъноrо 

варианта развития базн по ремонту грузьвнх ваrоно:в бых пре~жен 

метод динамичеокоrо проrраммироваiUIЯ, cyiQRooть которого приводит

ся ниже. На рассматриооемом no.JIИI'Oнe реетоя П ваrонннх депо, 

которые в дальнейшем бyiJeM назнват:ь сиоrемой.Кацое вагонное де

тю имеет началъное ( ;V,· ) v конечное ( N/' т-L1 jyi к ) состояния, 
а тm'Ж11 нес1юлько промежуточных состояний,соответствумцих воэ

мо:кнш~ f\.1рпчнт."м развития. Каж.nый вариант реконотруm.tии характе-

DI1~YOTr!П 1'rСМЯ ЧBRTQD8MИ ·. . . .. НТ
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д#t· - nрограмма ~емонта вагонов, .мторан дополнит.:п.но fJюжe·r 

оот:/ реализована в l -том деnо nри 1 -том варианте развития; 
Ki · - капита.лъвне nложенnя, затраffеню.е на реализацию в t' -там 

п.nуатационные затраты :в l-том деnо пос осуществления 1 -того 
варпэнта развития. В Rачестве исходных .пдиних при решениК задачи 
учит~а~аются следующие условия (оrраничсюtя): 

I. На nолигоне необхоJn~!о реалиэоDатъ дополнительную nро
грамму в объеме - d /V • 

2. На разnитие грушш вагонных деnо выдfj.ляется ограниченный 
объем капи.та.лъннх вJIОжени.й -К . 

При выполнении первого ограничения решение зада1m закJ!ЮЧает

ся в распределении величины дОПОJПinтельной программы ( д;У ) меж
ду депо при условии минимизации суммарных прияеденннх затрат, по

требных на развитие базы. 

п 

при условии 11 JY ~ ,1/f, т .1 JYz .,. + ;JI л ~ 

V.1A{ ~,· JILJ Ji -$1t'дое.. ( з) 
где Е - суммарные приведеиные рпсхо.IЩ, потребные на развитие 
системы; л - коJmчество депо данного тиnа, распоJЮженнuх на за

да1Шом.поJШrоие; ~· - суммаркие приведепные рза:хо,JЩ на разви
тие l -ого депо. 

В связи с тем, что объем ассиrновзний, шщеляемнх на разви

не деповской базu при втором оrрапичеюш, не всегда позволяет 

реализовать рациоиаJIЬННЙ вариант, каnитэльнно вJЮжения из peRc:!
cтp;yю\JDO доJIJКНУ бuть распределе11н меJIЩУ теми депо, которuе .пд~:т 

ма.ксима.пъный эфtект от развития бззu. Д.рJтш.•и сJЮв.зми, минимум 
' может получиться отнооите.льннм, а не аосо.I!Ютю.zм. 
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При решении задач методом динамичеоRоrо nрограмми.рования 

рассмотренный nроцеоо быть . или процесоомRев 

последейст-вия. Тогда liiOJIIIo уоnерждать, чrо управленке .4 N , 
применяемое к системе, зависит тоnко с т доотиrнутоrо oocтo.IIIDIR ;Vk"-1 

1\аЖДЬJЙ rrr. ПО переводу QИO'!'ellbl ИЗ ОДВОI'О СОСТОЯJIИЯ В дРУI'О8 
(например.;JI -Ь ;У4" ) связан с определвRIШМИ раохоr-~и. Велачи-
на этих расходов зависит"..от текущеrо ссотолиия ( .tf ) и :вв-
6рщшсго решения (А N } . Так как процесс марковский, то 

l. =: l wiГ-~ iJ # 11). cs> 
Тогда общий объем приведеиных расходов за А шаrов елагаетоя 
из расходов на отдеJIЬННХ. шагах 

(6) 

Метод динамичеокоrо проrраммвроввния требует, чтоСiн крите

рий коJJИЧества (качеотва) o6Jra;цaJI свойствами oeпapaбe.IIЫfor"rи и 

аддиnшнсоти. СепараСiе.п.нос'l'ъ Фанкцrи зaiUJIJЧ8eтoя в том, что она 

может быть эаnиоана tfaк оумма /71 функций, кsи.цал из ксторsх 

является функцией одной перемеiDiой 

J х,~.т, . .z;#···~xm}= ,f::t{z)ti ~)1-... im f:rm) {?) 

Рассматриваемая задача оnтвма~оrо развития ремонтной баэн 

позвол.яет заКJШ'Utть, что фуиJщВл, необходимо мивимизиро

вать, явмется оепарабет.иой, таR как эту фуНIЩИI) можно nредота

вить ItaR сумму сJJВгаемнх, Ita.li!Дoe из которых будет характеризо

вать состояние одного депо и будет зависеть тoJIЪRO от одной пе

ременной. 

J:ругим более жестким свойством критерия яв.пяется ero а.пди
тивность. Адnитивность ухаэывает на то, Ч'l\J слагаемые, вхомщие 

в критерий, расочитuваютоя на каждом шаге процесса оптимизацни, 

В основе теории динамичесRоrо проrраммирования процессов 

6еэ последействия, :каким JШЛЯется рассматриваемый пример ( эа,J.J~ча), 
лежит приицпп оптимальности, который впервые был с(fюрмулировав 

Р.Беллманом. Оптимальная стратегия обладает тем свойством, что 

каковы бы ни 6ы.ли нaчaJiblloe соото.яние и начальное рео~ение, после-

дующие решеаил должны составлять оптимальную стратегию относи

тельно соотоmшл, nолученного в результате начдЛЫiоrо реmения.. 
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Таким образом, к решению многотаrовой зад;~чи мы приходим через 

рассмотрение последовательности задач оптимизации o.Jn~omaroвoro, 

двух-, трех- и в конечном А -шагового процесса. Так, прием за
мени исходкой задачи последовательннм решением более простих за

дач составляет важнейтую особенность метода динамического про

rраммирован:ип. 

Математическел. qх;,рмулировi<а принцила оnтимальности дпя про

цеооов оез последействия с адцитивннм критериеr.(мо~т быть опре-

дополнительные приведеиные затраты, которые nотребовалось за 

maroв дпя того, чтобы на nолигоне рсализоnать nотребimй прирост 

программы ,емонта - 4 Af , то есть 

Если предnоложить, что после первого mага nроцесс развива1ся 

оптимально, тогда общие дополнительные pacxoдil н:~ реализациа> 11 
шагов бущтт равны 

(9} 

rде f: ~ ;У 1 - дополнительJШе приведсиние расходы ДЛJI доведе
ния ~~ темы до конечного состояния зц А -/ шаг • 

.l1.ян оптимизаuии рассматриваемого nроцесса fИ всех А ma
roв н~о6ходимо найти то начальное решение .1 ;V , при котором 
допо ительнuе приведеmше pacxo.1Ul были бы мИЮIМальннми, то есть 
Е, w: А /V ~ ::-тt.'п • Тогда М~IНИМальнне дополнительнне pacxoдll 
от всего процесса оnтимизации составят 

~ W/= llliЛ[/; w: .d Al' + ~-/ ' А # ' _] 
А IV' . ... .. .. 

\ .i'<.j) 

М r С0 Г AJ fJ::0 Е 1 А/ .. - '). "7 

.1 /УА L = /Тl{l.X L А 1 f1 L ., ,.. L1 1 VA -1 ([ 'J 
Е' 

Данное выражение и предстдвмет собой Ml:1тeмaтr.<recitY10 запись 

приНЦNiа оптимальности. Это выражение носит Ндзвание фунющоналt.-· 

ного ;уравнения и r.меет рекурептннй xnpзitтcp. 1\оторый ЭR тся 

-1 
A;~l в том, что ДЛR НЫЧИСЛР.IlИЯ очередного знnчеtнш фуню.r.ии /V 

-п 

:е качастве .арrуJ~~ента Itспользует·сл nредн.пуt!\еi\й зпа'1еlmе 

!; (/l"..d.IYJ • Вел посл.едоватсл!.нооть внчислстtй, ПPII!.IOД11ID8Я 
G !Jt'} , может быть BllJtamteHD c:CJ111 JIЭD!JOтнo значение какой- НТ
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mt6o одной функции G-к /VJt' • В мчестве такой функции удоб&СI 
взять Е;, ( ;11} , поско.пьку она равна нулю. Это значение указк
ва е т на то, что Эй предеJIЫ конечного соотоJDiия систему развивать 

нет необходимости, а значит допотштельнне приведоннuе pacXCiдll 

равнн нyJIIO. Таким образом, задача omcквiOUI оптимальной страте-

гии переходит в задачу определения pemeнИJI фующионаJJЪНоrо 1'JiаБ

нения {12). 
В дисоертации на конкретном примере поясняется суЩRость ме

тодики оптимаJIЬноrо развития деповской вагоноремонтной базы из 

полиrове, имеющем три с~стnу~х депо. Графически процесс опти
мизации для указавной задачи может быть представлен в виде на

прамеJШоrо rрафа (рио.2). 

CCXIUif'IИit 
CИCТI!Iflbl 

, 
во~м а m н Ь1 Е 

2 3 
СОСТОЯ t1 ИЯ ВдГОtt1ЫХ ДЕГIО N' : 

Рио. 2. Графическая интерпретация процеоса оптимизации 

Существуччnая прахтика перопективноrо развития ваrоно~монт

ной 6аэн имеет о~н существенннй недостаток: варианты реконструк

ции депо рассматриваются оез взаимосвязи. Расчетu, пpoвeдeHIIJ:le ПQ 

n,Ре~r.аемои методике, показаJIИ, что рассматривать си

стему, а на отдеJIЬНне депо. И чем 6ол:ьше;'депо·!~,,_я~еJ·~еk,~~!ti··о·· 
мены:mми зо1тратами можно реаJJИзовать rpariAJJ8.c~lllql8и. 

' .. tiO. !l'fl. 11)31'C'f!i>!)'rd 
1~ •• ... J,,1 , .,. L' НТ
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По ре31льтатам расчетов были построены rрафики иэменеНИI дРполни-· 

телъвнх приведевннх расхо~ов от прироста гроrраммн на полигоне. 

о 

Рис.з. rрафики изменений дополнительных приведенвых 
раоходрв от прироста проrраммн 

Имея такие зависимости, моli!Но лег:ко опреде.лять зону эqфе:t

~вооти поиска оптимальвоrо решения. 

В отде.пьвнх pa6oorax внсмзнвается: мнение о том, что при реа
.nиэации допоJПiите.пьвой nрограммы ва nолигоне ее необходимо !·режде 

всего реа.nизовать в матмоЩНI:fХ депо. ОднаRО это мнение сле,11ует 

признать оmибоЧНЬIМ, так ка1, результатн nроведешшх исоледо~~.1н:ий 

помэьmают противопотоое. В конце раздела приведены t'IJJI'I"'':J:'iтм 

решения расемотреnной зада~и и 6лоR-схема. 

В пятом раздеJiе рассчитывается: техниiю-~:щономичRск...,.~ з!fф!Jt

тивность BШIOJIRCННRX: IЮСЛС}!Оfl,')НИЙ, ПРрАЧ!'tСJТР.ЯН opГ8Нlt::Jo3f';.IЧ, fi!H'1.11> 

r,'!'.iiO.ТТ.'•HHf·' 'f[lf!1'i!, 
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ОСНОВНЫЕ В!lВОШ И ПРБ.IUIОЖЕНИЯ 

I. r.ыпо.mенлые исследовэняя помз~.IПI, ч~ O.IUIИМ из RPY""IП 

рr.э(~рвов преодоления отст~:~зания деnовской 6азн д.111 ремонта r.wзo

HiiX F~агонов явметJя системинй no.nxoд к решеимю ROIШJEKoa техии

чотшх и орrаниэациqнннх вопросо:в,. связанюа о вн6ором рациова&

НllХ вариантов реконструкции су~отвуnnих и onтимaJIЬRoro равме.,_ 

ния новых вагонних депо. 

2. Выбор вариантов ~звитм ваrоворемонтной 6аэн с це.ль11 
отысканил оnтимального решения необходимо производи'l'Ь с ~етом 

СJiед,ующих ОСНОБНUХ ф!IКТОроВ: 

~) обесnеченности вагонних депо объектами ремонта; 

6) ВОЭМО'!t!Ю JТИ раЦИОН1JIЬИОГО размещеНИЯ ЦеХОВ И ОТДеJJВНВЙ 

деnо на выделенной дт.я строительства площадье, а такж~ организа

ции в IШХ нового передовr го те:юtоJЮгическоrо nроцесса; 

Б) ltaПИTЗJIЬJDlX ВJЮ8еНИЙ, ЯВМDЦИХСЯ eдnRCTБeRRWМ МОрИЛОМ 
• 

всех осо6енносrей строитеJIЬст~ и эксплуатации депо; 

г) перера6атuвающах мощностей раосмзтриваемнх станциЙ; 

д) на.личwя энергетических и JIЮдоких ресурсов в зоне строи

тельства. 

Для вкполнения указанной эа~чи предложен новый критерий оп

тимаJIЪнооти - удеJIЪН!lе nриведемвне эатратн. Принятнй nо:каэатель 

оnтимаnьности яв.ллется наиболее предс~аввтельннм, поскольку он в 

максимальной степени отраuет основное тахнихо-экономическое со

держание nреДЛDженного критерия • 
• 

з. Установ.пено, чrо определяющее вJIИЯНие на внС!ор вариакта 

разDития базы оказывают капита.льнне вложения, веJIИчияа которых 

зависит от примятой организации ремонта вагонов, технических ха

рактеристик устанаВJIИваемо.rо оборудования, ~очtтпнх параметров 

сооружаемых депо и протяженности инженерных сетей. 

4. Для повышения достоверности решения задачи по развитию 
технической 6азн (5~80%) предложен меrод .ItiUiaмичecкoro програм
мировзнил. на основе которого разработана новая методика, позво

ляющдя выбирать pai~oвaJIЪиue вариан~ усиления деnовской база, 

nос.ледоватеJIЪностL, споеоон реконструкции существ~х и оп?И

мальнне параметры новых вагонных дело. 

5. Варианты развит~ч баэн нео6хо~1о рассматривать одиовре
менно .ЦJIЯ rpytUIЬI пре.zmриятий, расположt"'ННХ на зад.знном по.лигоке, 
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а не д.пЯ отдельных депо. В этом слу,пе до'' :; Н:РШ те ЛЫI!lЙ 

эфtект от реализации капитальных BЛO.'Iteнпii. i~uс::юдоьание в широ

RОМ диапазоне величивы прироста лрограwлы ремонта ваrонов позво

ляет установить оптимальRНЙ состав rруппн, который должен бнть 

ве менее 3-4 депо в завnоимости от рассматрИ&1емого nо.~гона. 

6. для устранения имеющегося отставания деповской базы по 
ремонту грузовых вагонов достц~очно реконструировать примерно 

40 депо. При этом капитальные вложения в реконструкцию бyJIYT в 
2,5 раза меньше чем при строите.JIЬстве новых депо той же суммар
зой мощности. Однако это не означает, что какой-то период необ

ходлмо отказаться от строительства новых депо. Они должны соору

жаться в тех районах, где техническая база отсутствует или, сог

ласно ВШIОJПiеRННМ расчетам, по предложеннш.t в диссертации мето

дам, строительсТВо их оRаzется экономически более выгодным чем 

рехонструкцил существующах депо. 

7. В работе дРказано, что развитие технической базы для де
повского ремонта оледует рассматривать как научно обоснованную 

аистему мер, направпввннх на повышение уроввл воестановпения ра

ботоспособности вагонов при проведении плановых видов ремонта. 

Прnменение, полученных в раdоте вариантов реконотрук'nm с~отву

ющих и строительства новнх депо, позволяет повысить работоспособ

вооть ваrовов до требуемоrо уровня и сократить частоту их поотуп

JiеНИЯ в теlQщиА ремон'l'. 

е. Теюшко-экономическая оценка ВllПОJIНеНННХ ИОСJiедований в 

об.nвоти усИJiеНИЯ ваrоноремовтной базн поиазалв внсо:м;ую ЭФiвRтив

·ностъ рекомеилуемых мероприя·rий. ПрактичеоRОе примененив ме'l'Оди

RИ выбора варианта развития базн при строительстве новых и реRов

отрухции существуАВ'IИх депо HEI полигоне Золотая CoiiRa-ИpтнmoROe 
ПОЗВОЛИЛО ПО.IJ3ЧИТЬ ЭRОНОМИЧеСRИЙ ЭtJфeRT ОТ ее ВНедреНИЯ 

2300 тнс.руб., о чем сВ>1детельствуvr приложенвне R работе актн 
вве.цревия. 

Основное содержание работн опубJIИRОвано в оледующих рабо-

тах: 

I. БQpam D.C. Анализ оущео•rвумщu: депо по ремонту ваrовов 
и методы их реионструкции. -В кн.: Совершенствованиеремовтаи 

текущего содержания вагонов. Гомель, 1976, с. 37-45. - (Тр./Бе
лоруссного ив-та инж.ж.-д.трансп.: Bыn.I50). 
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2. Еараы ю.с •• Сенько в. а. Исследование хартстера ВЛI!.ЯНИЛ 

ПJ.юrp:l~'NLI ре1.юнта вагонов на величину капитальных вложений, по

требных на ра::титие депо. Гомель, 1981. - 9 с.Рукопись представ

лена EeJJopyccюtм ин-том инж. ж.-д.трансп. Деп. в ЦНИИТЭИ !.шс 

15 ORT. 1981 г. Ji! 1513. 

З. Бар13m ю.с. К вопросу реконструшщи существующих вагон

ных депо. - D rur.: Совершенствование технического обслуживания 
и ремонта :ваi•онов. Гомель, 1979, с. 58-65. - (Межвузовский сб. 

науч. статей. ИССН OIЗI-396?). 

4. Еар.1ш ю.с. МетоДИRа выбора вариантов развития деповсrtой 
вагоноремонтной базы. -В У~.: Совершенствование технического 

обсл;уживания и ремонта вагонов. Гомель, 1979, с.47-52. - (Межну

эовсюtй сб.науч.статей, ПССН OI3I-396?). 

5. Eapam ю.с. Составление лоrщльннх технологических смет и 
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