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ОЫЦАЯ XAPAil.'lliНiC'lИКA ДИССЕРТАЩ10ННОИ 

PALO'l'bl 

~!.Y!!:!!~!:!Q~!~-!~~!:!!· В соответс'!'еии с Основными направления­

ми экономического и социального развития СССР на l9ul-I9uб годы 

и на период до 199U года на железнодорожном транспор•rе нео()хо­

димо оtiеспечить дальнейuее увеличение провозной и пропускной 

cnocotJнoc·rи железных дорог. Решение пос'l·авленной задачи осуще­

С'l'вляется в нескольких направлениях, в том числе и в наnравле­

нии соверпенствования планирования ра6О'l'Ы всех подразделений 

·rpaнcnop'l'a. 

Нос'L'оянньtй pJC'J' о(jъема перевозок, повЬIIIение весовых но~ 

nоездов, обновление локомо.тивного nарка nовысили требования, 

nредъявляемые к уровню организации раСJоты локомотивнь~ оригад. 

Увеличение степени заnолнения графика движения, значительная не­

равномерность движения nоездов усложнили nроцесс манирования 

и опера'l'Ивного уnравления работой Ьрига,п,. 

В зависимости от nродол:жительнос·l'и периода nланирования 

различают - опера·rивное регулирование и долгосрочное (годовое и 

текущее) nланирование раЬоты локомотивных бригад. Оnеративное 

руководство эксnлуатацией локомотивов и регулирование работы 

Локомотивных бригад выполняют работники службы движения. Орга­

низация работы бригад и контроль соблюденил установленных норм 

их тpyfJ!J. и отдыха осуществляе'l'СЯ no смено-суточным пданам. 

Решение воnросов долгосрочного nланирования возложено на 

работников локомо·rивного хозяйс'l'Ва, ведающих вопросами эксплуа­

тации. Долгосрочноt: Планирование наnравлено на разра<jотку меро­

nриятий и плВJ-tОl1ЬD! заданий (определение списочного штата, пла­

н~~рование oтnycJ<O'J, pacrtpt)\C"l•!lll:!) оr..:ымое райоты Mf:Ж.:J,Y основны-

.---···-·~· 
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ми депо и др.) по обеспечению устойчивого и нцдежного выполне­

ния сменно-суточных планов. Поэтому соверnенствование ме·r·одов 

и автоматизация долгосрочного планирования рабо·rы локомо·rивных 

бригад является актуальной проблемой. 

На первом этапе коiШЛексного решения э·rой проблU4Ы разра­

батываются вопросы сове'(JIIенствования ме·rодов планирования ра­

боты локомотивных бригЦА деnо. Выполненные в диссертации иссле­

дования явл.RЮтся вторь1о1 этапом рассма·rриваемой nроблемы и охва­

тывает воnросы совместного планирования работы локомотивных бри­

гад для нескольких депо одновременно. 

Ц!::!!~-~~Тh! является: повЫI!ение эriФеК'l'Ивности использова­

ния штатов локомотивных бригад за счет совершенствования мето­

дов планирования и организации их работы на полигоне, включаю­

щем несколько депо; обеспечение взаимосвязи ~ч планирования. 

решаемых в депо и длл полигона; автоматизация nроцесса планиро­

вания на базе использования современных математических методов 

и средств вычислительной техники. 

Для этого выполнен анализ использования JIОКОIIОТИВННХ бри­

гад как в· отдельных депо, так и на полигоне. Внявлены причины, 

ми.япцие на качество использования брtга,ц. Разработана меrоди­

ка совместного планирования загрузки лоиоМО'l'ИВНЬIХ бригад нес­

кольких депо с yчe'I'OII требований увJШки с З8Д8118МИ IU18НИрования 

в кадом депо. 

·Q21.9~-~!!-!!:~~g2~!· Аiетодика предусматривает: 

- исследование особеtпiОСтеА и Ф0Pf8JIIIэaциll процесса орrа­

кизации работы покомD'nlвных: брtrа,ц в rрвницах ПОJIИГОНВi 

- выбор обобщаоqих покаэатеJrеl • 0'1'р888ЩИХ специфlку про­

цесс а организации гa5o•ru JIОКОМОТИВНЬIХ брига,ц и позво~х 

обсспечи·rь поиск оптш•льюа ус.10виl patio'I'Н брtгад на заданном    Н
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полигоне• 

- разработку имитационной модели путем математического 

описания процесса организации работы локомо'l·ивных бр!гад и еоз­

дания необходимой структуры инфор.~ационноЯ базы. 

Н диссер1·ационной работе используются методы линейного и 

нелинеЯнаго программирования, сообщаются, щ:~tмени·J•ельно к за­

данным условиям, особенности прогнозирования харак·l'ера и объема 

работы бригад на предстоящий период. Для автоматизации планиро­

вания загрузки лоиомотивных оригад полигона разрабо'l'ан комплекс 

программ и требования к организации вычисли·rельного процесса. 

~!!~!!_!:!Q~;!!:!~· Сфор.~у пиро вана ма'l·ема·rичесиая пос·J ановка 

задач распределеЮtл объемов поездноЯ рабо·rы локомо'l·иuных бригад, 

работшсщих в одном виде движения, между основными депо (депо 

приписки бр1гад) поnигона и совместного планированин загрузки 

бригад полигона в нескольких видах движения и '!'ЯГИ. 

Выполненные исследования позволили разработать методику и 

ав'!·оматизировать процесс планирования и организации ра6отr~ .'lu~со­

r.ютивных бригад заданноге полигона. В основу коrтлексного пла­

нирования работы локомотивных бригад поJJигона положены разраоо­

танные в диссертации: 

- ме·rодика распределения объемов поездноЯ работы локомо­

тивных бригад между основными депо полигона в одном виде движе­

ния• 

- ме·rодика совместного планирования загрузки локо~ютивных 

uрига,ц заданного полигона в нескольких uидах движения и тяги; 

- способ минимальных разностеЛ, позволяк'Щнй реша·1·ь задачу 

оптимизации увязки поездов в пары по П,YIIIiTm.l О(iорота. ПРI! на­

кладной и плечr:uой езд~; 

- алгоритм:., ;; ~;ет~м:~н:цес!\0'- ос>ссисr~снн(;',    Н
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ав•гома~·изации процесса планирования и организации раооты локо­

мо~·ивных бригад заданного nолигона с исnользованием й}jt/1. 

П2~~~~~~~~-~~~Q~!~· Внедрение выполненного комплекса 

исследований на сети железных дорог nозволяет: 

- минимизировать потребнос'l'Ь в w·raтax локомотивных 

бригад nоJIИгона, каоминировать действия всех депо пОJIИго­

на по обеспечению выполнения заданного объема nеревоэок, 

способствоватD боаее широкому расnространению органи~и 

работы бригад сnособом Н1:1КЛ8ДНЬIХ nлеч; 

- оuесnечить наиболее рациональную загрузку локомотивных 

бригад всех депо nолигона, харахтеризуuцуюся UИНИМ8JiьНЬD& сум­

марным количес~вом часов сверхурочной работы и недоработок, 

а ТакJ[е собJШДение нор& и требований трудовОго законодательства 

в вопросах pe8ИII& их труда и отдыхаi 

-- ав·rоuатизировать процесс и повысить качество плани­

рования рвботы локомотивных бригад заданного ПОJIИГОиа, а 

таае обеспечить взаимосвмь с задачами п.аииро118И1U1, ре­

шаЕ80>81И в депо. 

r~!!~!!~~~~!_~!-1?!22!~· Peзy.IIЬT&Tbl ВШIО.ПНениых ИС-

следований использо88.НЬI при разработке методики, техническо-

го задания, технического и рабочих проектов КОIШJlекса эа,цач 

"Оптимизация распределения объемов работы локt81отивншt бри1'8Д 

мецу осоовНЬIIИ депо полигона" ДJ1И EG Эl:М, входJIЦего в Ф,ующио­

напьную подсистему AC.V.Ifi' "Упрамение вокомотивньм хозайс•rвом". 

Нредла.енный в диссертации способ минимальных. рваностеR 

использован Т8.КJ[Е: и при рввраоотке на базе ш; Ш* типового ком­

шtекса &.llгopи'l'UOB и nрограмм задачи •Goc·t•aв.Jieниe имеННЬIХ рас­

JШсаtшй рш>о~·ы и отдыха локомотивных tiрига,ц". 

!..~~Q~~· Основные резулиа·t·ы диссертационной работы доло-   Н
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жены и одобрены на: Республиканском научном семинаре "Вычисли­

тельная техника и автоматическое управление на железнодорожном 

транспорте" при научном Совете АН УССР по проблеме "Теоретиче­

ская електротехника и электроника" (г.Днепропетровск, 19?4 г.), 

Юбилейной научно-технической конференции Днепропетровского ин­

ститута ИНII!енеров транспорта по проблемам аелезнодорожного 

трансnор'l'а (г. Днеnропе·rровск, 19?? г. ) , 'f.:i общесетевой научно­

технической конференции по применекию МS.'l'ематических ме•rодов 

и ol:JM в эксплуатации иелезных дорог (г. Москва, l9?iJ г.), сов­

местном совещании работников слуиб локомотивного хозяйства При­

днепровской и D!tной железных дорог по вопросу соверllеиствова­

ния организации обслуживания пассажирских поездов Крымского 

направления (г. Днепропетровск, 19?u г.), се•rевой школе пере­

дового опыта повышения качества планирования труда и отдыха ло­

комотивных бригад с nомощью ЭНМ (г. Днепроnетровск, I9?9 г., 

г. Лвнинград, 19?9 г.), Межвузовской иаучно-nра.ктической кон­

ференции no проблемам совершенствования технологии перевозоч­

ного процесса на железнодорожном 'l'раисnорте (г. Jlенинград, 

1979 г.), Юбилейной научио-технической конференции кафедр ин­

ститута и сnециалистов железнодороаиого трансnорта (г. Днеnро­

nетровск, 19d0 г.), сетевой школе no изучению nередового опы­

та организации труда и отдыха локомотивных оригад грузового 

движения (г. Уфа, 19U3 г.). 

Lil~~~!~~. По теме диссертации опуGликовано ? печатных 

раuот. 

Q~ЁQ~-~ЦQ!~· ~ссертация состоит из б разделов, выводов 

и nредложений, списка использованной литсра'l'уры, приложGний. 

Tlel<c'l·oвaя час·t·ь раuоты ( 1.iез спv.с1ш литератур'"'• р11сунков и при­

ложсний) изложt•на 11а llu ст:fюш:цflХ r.tillJ:jJJIOIJИctюr'l тr·Ectr· .• Р~:~t'он,    Н
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содержит 32 рисунка, l? nриложений, сnисок исnользованной лите-

ратуры из 123 наименований. 

~-~~P!Q~-~g~!~ (введении) обосновывается актуальность вы­

nолненных исследований, их взаимосвязь с ранее выnолненными раз­

работками по воnросам автоматизации планирования работы локомо­

тивных брtга,ц на уровне JIИНейного nредnрtятия {деnо), дае•rся nе­

речень решаемых задач, а т&Jate nолоаений, выносимых на защиту. 

~-~!QPQ~_E!З_g~~ nроводится обзор теоретических и практи­

ческих разраGоток по вопросам планирования и организации работы 

локомотивных бри~, определяется общее направление, цели и за­

дачи исследования. 

В теоретических иссл~ованиях воnросов планирования и ор­

ганизации работы покомотивных бригад значительное место занима­

ют работы П.К.Кр:~гера, Г .С.Рылеева, С.Я.Айзинбуда, С.В.ДуваJIЯ­

нв., В.А.I'утковского, В.Н.Кааакова, Н.Д.Кр:IКова, А.Д.Черmгова, 

Е .М. ТИшкина, В .Д. 6архатного, В. И .liекрашевича, С .И .Нестеренко, 

К.С.lllибаева, А.И.Jiiигалова, В.Н.Соколова, Ф.Мильяни, Д.. Таччи, 

J11к.Ма4Фей, Д1t.J..олта и других отечественных и зарубеиных ученых. 

Основным направлением ранее nроведеиных исследований быво 

разви·rие воnросов nпанирования работы бригад депо. Совераенст­

вование методов довгосрочного nланирования работы локомотивных 

бригад деnо наиболее по.вно ВЬIПОЛНено в работах JI}111Ta. Основу 

разраl.lотанного .Щаl'tТом KOIOIJieкca состаВJUШТ сле.цущие задачи; доll.­

госрочное (годовое) планирование работы бригад по гре4мческому 

методу; составJtение иuеннш расписаний работы и отдыха Jlокомотив-

нш брttгвд; комо~•нирсоаннал сис·rема организации работы бри-

гад.    Н
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Некоторые аспекты проблемы планирования работы локомотив­

ных бригад в границах полигона исследовались в раьотах с.~.Ду­

валяна, Н.,Ц.Кр~кова, В.Д.Lархатного, В.Н.Gоловьева. В них рас­

смотрены вопросы организации раuоты локомотивных бригад спосо­

бом накладных плеч, когда двииение поездов на участке обеспе­

чивают бригады двух смеиннх основных депо (nунктов приписки 

бригад) • И хотя здесь не затронут очень вааный вопрос об опре­

делении объемов работ К8111,Цого депо, подоJIИ·rеЛЬНЬiоl результатом 

явилось то, что была сфор~улирована математическая постановка 

задачи планирования работы локомотивных бригад nри накладной ез-

де. 

Вопросы выборе. рациональных границ участков обращения локо­

мотивных бригад и установления рационального распределения по­

ездной работы м~ локомотивными депо рассматривались в иссле­

дованиi!Х Е.С.II.Мбаева. Однако данная работа не исчерпnла всего 

комnлекса вопросов планирования и организации раооты локомотив­

ных брtгад заданного полигона, обеспечения взоимодейс·rвия и 

увязки между собой его составных частей, а ТВНЖР. автоматизации 

процесса планирования на базе средств вычислительной техники. 

Насто.ящв.я pв.Cio·ra поr.вщсна: исследованию и соверпенство­

ванию методов долгосрочного планирования работы локомо·rивных 

бригад заданного полигона; формализации исследуемого процесса 

и созданию имитационной модели полигона; 1:1ыбору обощаnцих по­

казателей, позволяющих обеспечить поиск оптимальных условий ор­

ганизации рабо'!'Ы бригад полигона; рв.зра6о'l·ке зфt>ективных мето­

дов решения задач, входлщих в данную систему; автоr.штизации 

процесса планирования с ислользонанием ()1~,\ и обесшэ•1еfn1ю нзаи­

мосвязи задач nланнроuаНJ\Я ДЛЯ J(CJIJ(pC'l'HOГO дело 11 IШ IIQЛИГOIIC 

в целом.    Н
ТБ

 

ДН
УЖ
Т



- tl -

~-!Р~!~~м_р~~.Ц~,!!~ рассмотрен вопрос о выборе показа·гелей, 

о·гршк8.1W\ИХ специфику процесса организации раuоты локомотивных 

бригад и позволяющих обеспечить поиск оптимальных условий ра­

боты бригад в границах полигона, формулируется математическая 

постановка задачи и определяются направления ее решения. 

Исследование методов планирования работы локомотивных ори­

гад и анализ показателей, отражающих специфику процесса орга­

низации их работы, позврляет сделать вывод, что обобщающим по­

казателем являются затраты рабочего времени (бригада-часы) на 

обслуживание nоездов. Качество nланировании работы локомотив­

ных бригад в границах полигона определяется степенью различии 

nриведеиной загрузки (среднесуточной выработки рабочих часов, 

nриходищихси на одну бригаду) каждого деnо. 

Анализ сущестцующих сnособов обслукивании nоездов показал, 

что наибольшее расnространение имеет nлечевая езда, когда весь 

объем nоездной работы выnолниют локомотивные бригады одного 

основного депо. Это ограничивает возмоаность центрахизованно­

го регулировании приведенной загрузки основных депо задаиного 

полигона путем nерерасnределении nоездной работы. 

Ьолее широкие возмо-.ности улучшении организации работы ло­

комотивных бригад предоставляет накладной сnособ обслукивании, 

когда на участке работают бригады двух смеаных рсновных деnо. 

~й сnособ nозволяет цутем оnтимального выбора конкретных 

nоездов, обслуiИваемых бригадами- одного и второго деnо, макси­

мально сократить встречное следование "nасс811Ирами" и миними­

эировать суммарное время нахожденюi локОМОТИВНЬII[ 6:рtгад в пунк­

тах оборо'l·а. Но главньаt nреиuуществом нак.падного сnособа яв­

ляется то, что перераспределение объемов nоездной работы (из­

менение количества пар обслуживаемых nоездов) дос~1гается ре-   Н
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гулировка приведеиной загрузки основнъtх депо заданного полиго-­

на. 

Нри наличии участков с накладной ездой заданный полигон 

можно ПJХ:Одставить как систему соо<.iщакщихся сосудов, где каждое 

депо - это сосуд, а участки с накладной ездой - Э'l'О трубы, с!'я­

зывающие сосуды между соuой. ~ли основание сосуда пропорцио­

нально явочному шта·rу, а объем жидкос·ги пропорционален о6ъему 

поездной работы депо (суммарным затратам pntioчeгo времени локо­

мотивных бригад), то уровень JКидкости 6удет проnорционален 

приведеиной загрузке депо. Таким образом, перерасnределение 

объемов работ направлено на выравнивание усредненных по каждо­

му депо nоказетелей среднесуточной выработки рабочих часов 

( приведеиной загрузки). o'l'O обесnечивает равномерную загрузку 

и равноценные условия труда и отдыха локомотивных оригад всех 

деnо заданного nолигона. 

Процесс регулирования загрузки локомотивНЪIХ бригад nоли­

гона, в конечном счете, должен заканчиваться указанием коюrрет­

ных nоездов, вьщеляемых: для обслуживания каждому депо. Для зто­

го необходимо решить две взаимосвязанные задачи. Оnределить 

объемы работ всех деnо, обесnечивающие равномерную загрузку 

локомо'l'ИВНЫХ бригад. ::iа.тем решить задачу оnтимизации уDязки 

nоездов в nары на каждом участке с накладной ездой tc учетом 

ограничений на объемы рабо·r, nолученных в nредыдУщей задаче) . 

llp1 этом минимизируется количество случаев вс·rречного следо­

вания "nассажирами" и суммарное время нахождения локомотивных 

бригад в пуюrтах ooopo'la. 

l:1атсматичесJшя nостано11Ка первой эа.:\а"11 c1<Jpr-'.)--'J>ipofJШI': Р 

l~l1ccepтaiiИOIIIIOЙ рас:iог,е. j lри pacпpcдr~ЛLHIIH ПOC:l;.IIIOi! Г'Н'с ;•;,, n 

одном виде дш1жснv.я необходtшо :.,:·;нн.ш;>t"(;Оt·~'П· целевую функцию    Н
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~ lt -t,l- mtn. ( I ) 

нри сле.цуоцих ограничениях: 

iLj•D, L•t,2, ... m, J:ol,2, ... n., <2) 

Ж ty=1j • jzf,2, ... n, < з) 
• где t, ti - среднесуточнаа выработка рабочих часов, при-

ходщаяса на ОднУ локомотиБНуll бригаду (при­

ве,ценнаа загрузка) nолигона (ИJIИ l -го депо); 

itj - затраты рабочего времени бригад i -го депо 
на J -м участке; 

- суммарные затраты рабочего времени на обе~-

IIИвание ПJiаиовых поездов на j -м участке. 
~нимиэациа моду.1111 разности среднесуточных выработок обес-

печивает пр~б.ии•ение 'ti к требуемоwу значеНИD как сниву, так 

и сверху. 

где 

Привменим вагрувка опреде.uетса по ФOPIYJie: 

( 4 ) 

. 
- авочныl 8'1'ат .аок0110тмвюа бригаД L -го депо 
на очередноR рвсчетннl период; 

Т oi. - аа'l'раты рабочего времени на обс.lуiiИваиие иe­
ILI&НOBЫJt н нервспреде.uемнх: поез.ц.ов (вопрос 

об их учете рвесмотрен нпе). 

В процессе pE:IIertnи onpeдe.IUШ'l' объа1ы рвбо'N fij (на 
участках с НВКJIВ,ЦНОR ездоR), обеспечи~е llllltiiiiUЬИOe рва111-   Н
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чие показате.иеlt прtведенной загрузки к8J!Дого депо. 

Наличие у машинистов нескольких прав управления локомоти­

вом, позволлющее им работать в разных ~ двииения и тяги, 

делает возмоиным регулирование загрузки брtг~ депо путем пере­

вода определенного контингента из одной группы в другую. 

При совместном планировании загрузки локомотивных бригад 

заданного nолигона в S видах дви11ения и тяги необходимо ми­

нимизировать следующую целе~ю функцию: 

( 5 ) 

при ограничениях: 

ic,j•O, J·l,2, ... t<, L=-l12, ... m1 j=l.~ .... n, <б > 

~ t ti,J =Тj ' j.:l,2, ... n., ( ? ) 

, 
ш . ,w. 

l..s L.s 1 
S.al,2, ... к, l=l.2, ... m, < d > 

1( 

~ Ш (., • Шi , L с i, 2, ... m , < g > 
1•-f • 

ГДе шis 
1 
шi: -необХОДИМОе И М&КСИМ8JlЬНО ВОЗМОЖНОе (с учетом 

нали1.!Ия нескольких 11р8.в уnравления) количес т-· 

во локомотивных бриrцд L -го депо, выполняю­
щих .S -ый род раЬоты. Выражение для опреде-

лени я 

i на 

получают заменоЯ в формуле ( 4 ) 

Решение звдаtм (5-9) направлено не только на определение 

ооъемов раDО'!'Ы tisj (на участкllХ с НIU{лодной ез,;rоЛ), но и    Н
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рщ.пр"делi"НIIС явочного ш'l·ата Ш i каждого депо на группы 
t rю роду выполняемой работы). 

Ь nроцессе решения В'l'орой задачи (увязки поездов в пары) 

объемы раuот каждого депо де'l·wызируются до конкретноi'О наезда. 

t.la'I't;Ma'l·ичecкaя nостановка данной задачи для участков с парны­

ми и неnарными размерами движения (при накладном сnособе оuс­

лужи вания) ФОI&~УJIИРУется в с л едущем виде. Необходимо миниыи­

эировать целе~ функцию: 

( IO ) 

при с.педупцих ограничениях: 

tu .~• 
где ij • Чj 

• • ~ij J ltj 

L=l.2, ... Nч, ( 11 ) 

( 12 ) 

( IЗ ) 

( 14 ) 

время нахо~енИя .покомотивноА бригады депо А 

( В ) в пункте оборота при обс.вуавании L -ro 

и j -ro поездов; 
- переменная наэначuш.я, у~:а.з1шающм на uoЗJ..u;;:-. . 

.iu\.:·l't ~ ц.з.а~ L -ro и J -ro поездов по оункту 

оборота В ( А ) npt lij:z j • и невозмо.-   Н
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ность при ~ij ==О 
Nч, Nнч- количество поездов в че·rном (нечетном) наn­

равлении. 

Uграничения на количество пар поездов N, и Na являются 
IЮзуль·~·а·rами решения задачи ( 1-З ) или ( 5-9 ) • 

Решение данной задачи наnравлено на миниuизацию встречно­

го следования "пассажирами" и суммарного времени нвхо-.цения 

локомо'l·ивных б~гад в пунктах оборота nри заданных ограничени­

ях на объемы работ КWIДОГО депо. 

~~!~~Е!~-~~ посвящен исследованиям воnросов ~онали 

ной загрузки локомотивных бригад nо.пигона, работапцих в одном 

и нескольких видах двииения и тяги. Дается описание разработан­

ного автором сnособа nопарного выравнивания. 

Внедрение к01111лекса звдач nланирования работы .вокомотивных 

бр.~гад депо (вЬIПоJIНенное Ji'fИToм в nершд с 19?5 по 1002 годы 

более чем в бб-ти депо 1? •е•езных дорог) позвоJJИ.nо у.вучuить 

ус.иовия организации их труда и мдыха. Вllесте с тем, 8Н&J1Изом 

ИСDОJJЬЗОВ&НИЯ JJОКОIIОТИВНЫХ бригад В rр8НИЦ8Х ПОJIИГОна (отде­

ление, дорога) устаиоВJiено, что покааатеJIИ пр~веденноl загруз­

ки разных депо имем значите.вьные ио.вебания. Оценка приведен­

ной среднесуточной выработки рабочих часов по кuдому месяцу 

и (вхтического Н&JIИЧИЯ вокомотивных бригад показа.u., чrо не 

всегда имее'1' место качественное испо.аьаоввние име~ЦИхси в мас­

штабе повгона возмо.ностеl. Это подтвеJ8д&етси тапе и резу.Dь­

татами сопостаuении данных о суммарном ко.вичестве часов свер­

хурочной pa.бo'l'bl, недоработок, с.ведоваии.11 бригад "пасСШIИрами•. 

Так суммарное ко.ничество часов недорсаt)о'l·ок состаВJIИет от б% 

до 15%, а вреuл встречного с.аедовании бригад "nace88pauи" -

от IU% до 3U% оЩего котtчества часов сверхурочной работы.    Н
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Исс.11е,цование пр~чин такого полокекия покаэ8Jiо, что основ­

НЬ104 на них IIВJUII)ТCя: отсутствие комплексного планирования в 

границах полигона. включающего в себя этапы годового и текуще­

го (месячного или квартального) манирования работы локомотив­

ных брtгед; несоответствие штатов депо манируемь&~ объемам ра­

боты; слабое расnространение наклццного способа обслукивания. 

пoзвoJUIIIQeгo не только МИНИIIИэировать встречное следсFа.нис 

"nacc81D1p8101 11 
• но и регупировать загрузку локомотивных бригад 

заданного nолигона; незначительное использование возмоиtности 

перевода брtгад (имеоqих несколько прав уnравления локомоти­

вом) из одного ви.ца дви•ения в другой. 

Устранение перечис.иеННЬIХ пр~чин мо•ет быть достигнуто 

nутем совершенствования методов планирования работы локомотив­

ных брtге,ц в границах полигона и проведения соответствуоцих 

организационных мероприятиR в подразделениях локомотивного хо­

аdства. 

Внпо.IIНение составленных маАов с учетом pe8JIЬHЬIX измене­

ниl в поеэдноR обстановке. собJЩЦение установnеЩIЫХ нор.с тру­

да и от,цыха локомотивных брtге,ц является функцией оnеративно­

го регуJIИрования работы бриге,ц. 

Разработанная в ~ссертации мето~иа текущего (месячного 

или квартuьного) 1U18НИрования загрузки локомо'l'ИВНЬIХ бригад 

зеданного nоnигона направлена на координацию действий основ­

ных депо по обесnечению выполнения плана nеревозок. Длитель­

ность перtода текущего маиирования в границах полигона в каж­

дом конкретном случае должна увязываться с продолиительностью 

соответствующего периода решения задач планирования в деnо. 

Ддя решения задач распределения объемов работы между ос­

новными депо полигона в одном виде движения (задача 1-3) и    Н
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совместного планирования загрузки локомотивных бригад заданно­

го полигона в нескольких видах двк•ения и тяги (задача 5-9) 

разработан способ поnарного выравнивания. 

L:ущество способа nоnарного выравнивания 38КJII)чается в 

сле,о.уnцем. f~тeu nоnарного соnостав.11ения nокаэателеl nр~веден-

ной загрузки р -го ( р ·t~2 •... m- j ) и t -го <1-p+J, ... m) 
деnо оnределяется теоретическая величина передаваемого объема 

nоездной работы S -го рода, обесnечиваацего равенство со­

nоставляемых nокаэатепеА. 

( IБ ) 

Еспи А Tp
1

1J • Tr, (миНИМ8JI.Ьное время обс.иуавания пары nоез-
дов), то форсируется цепь перерасnредеJiения (посJiедовате.аьность 

участков с накпа,цной евдоl), поэво~ ВWIIO.DOITЬ передачу 

избыточной поездноR работы. 

IlocJie nерераспределения поеэ,цноl paбo'i'u провернетек эаr­

руака разных групп брtгад (по ро.цу работ) ДJU1 кадого депо. 

Ес..1и ~ i 1 • 'ft, , то ве.111чина nepe.v.aвeENOro иoн'l'IUti'eН'l'& 

бр~гад опредеJJ.Яется иах: 

В реауnтате решения oпpeдe.I.IIIIТ объем~.~ рtбот кuдоrо де­

по • поз во~ е обеспечить p&ВНOIIeptyD заrрузку всех основныж 

Аео8 DO.IIIroнa. 

~-!Н!~-~Rne проведено исс.1едование и разработка wето­

Д)fКИ OП'I.'ИIUUIЬHOЙ организации patiOTH .ПОКОМОТИВНЬIХ 6ригад В Пре-   Н
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делах одного участка обслукивания. 

Организация работы локомотивннх бригад в пределах одного 

участка обслуживания является составной частью общего комплек­

са задач планирования, решаемых как в депо, так и в границах 

полигона. Здесь необходимо составить оптимальный график работы 

бригад по организации обслуживания поездов конкре'l'Ного участка 

с учетом всех требований и ограничений трудового законодатель­

ства. На участках с накладной ездой необходимо также осущест­

вить распределение поездной работы между смекными основными 

депо. 

~ оптимизации увязки поездов в пары при накладной (за-

"' дача 10-14) и плечевой езде (задача IU-!2, при условии il.j =О 
для всех i, j ) разработан способ минимальных разнос'l·ей. 
АJrгорrтм решеtо1я состоит из трех этапов. 

На первом этапе фороtруют ONfY или две (для нмладной 
н 

еэдьfматрщы воэмо11НЫХ увязок. Элементы матриц i:ij nри-
НИМ81)Т значеtо1е вpeмetDI нахоiК,ЦеНI!я бригады в пункте оборота 

11f11 обслуаваиии i -го (строки матрицы) и j -го (столбцы 
матрrцы) поездов, если увязка в пару возмоина, или заведомо 

большого числа "М", если увязка невоэмоина. 

На втором этаnе осуществляется вмбор начального решения, 

минимиэиР,уЮЩего целевую Ф,ункцию и удовлетворяющего ограниче­

ниям (12-14) или ограничеЮIЮ (12) (для плечевой езды). Для 

выбранных элементов (увязок в пару L -го и j -го поездов) 

L =t.2, ... N., • 
;:.-ременная назначения 'lij={ , для ос·гальных - ноль. Ври 
l'fiY:JaдtюR езде из К8JI!ДОЙ пары sыбранных элементов с одинако­

; "JM l!fщrксом столбца выrтрают один. hоличесн•о rыtipA.H!ШX    Н
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элементов в матрицах соответствуе·r ограничениям tl3, 14). 

Поиск оптимального решения выполняется на третьем этапе. 

В процессе поиска осуществляется: проверка соб~ения всех 

ограничений; оnределение области поиска; целенаправленный поиск 

наиболее выгодного варианта изменения промежуточного решения. 

Изменение промежуточного решения направлено на первмеще­

ние JIИШНИХ выбранных элементов отрицательных строк (для них 

левая часть ограничения II больше единицы) в полоиительные 

(левая часть ограничения II равна нyJW). Перемещения приводят 

к увеличению значения целевой функции (10), Цеnь поиска - вы­

бор варианта с минимальнш nрирещением целевой функции, Вели-

чина nриращения А определяется по сле.цуацим выр&.1шниям. 

Одношаговое первмещение из отрицательных строк в nолааи-

тельные: 

A·mptij) AJ..,mjn(i~-tnj), 

lкj·O, t,.j·t, к•М+) n~M-. 

j Ер_' 
l" М" "кJ •.. . 

Двухшаговое перемщение из отрицательноЯ строки в единич­

ную (JJевая часть ограничения II равна единице) и из данноЯ 

единичноl в полоиительную: 

A•min.(A·f-A·) 
i,j L ~ ' 

4J=m!n 1 t~ -t,.j), 

/'1 t н ~ М" n е. -~ •J ,, ' 

Днепропегровсllий 
FIНС'ТНТ}"Г iiH А<:НСрОВ 

же.п .. 1:)[1 ~J1ё.l!rTrJpтa 

им. М. К ~.инина 

БИБЛ! ЮТЕ КА 
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- подмноиество номеров положительных строк, 

- подмноиество номеров единичных стрu1~, 

- ПОДМНОЖСС'ГDС HQMC.PCJE отр1:t',2.ТеЛЬНЫХ СТроК, 

- подмноиество номеров е~ничных столбцов 

(выбранный элемент столбца находится в е~­

ничной строке), 

- подмноиество номеров отрицательных столбцов 

(выбранный злемент столбца нахо~тся в от­

рицательной строке). 

Выражения дпя определения А при двухшаговом обмене 

анвлогичнн выраениsм для двуDI8.ГОвого перемещения. 0дн8J(О 

эдесь выбраннь1е элементы до и после перемещения доJI'IКНы нахо­

диться в разных матрщах. Поиск решения прекращается, когда 

удоuетворены все огрвюtчения. 

В резуJIЬтате решения данноЯ задачи происхо~т детализа­

ция распределения объемов работ до конкретного поезда. Одно­

временно с этим минимизируется встречное следование "пассажи­

рами" и суммарное вpeNII нахоидения локомотивных бригад в пунк­

тах оборота. 

В работе рассмотрены вопросы учета требований и ограниче­

ниЯ трудового З8J(ОНодательства, организации соеместного обслу­

IIИваиия грузовых и пасс&~~Ирских поездов, реSJIИзации традицион­

ного прИJщипа увязки поездов в пары - "первый приехал - первый 

уехал", учета местных особенностей организации работы локомо­

тивных бригад. 

~-!~~!2~-Р!~~~~~ приведены общие принципы автоматизации 

комплексного планирования работы локомотивных Gригад на за­

данном полигоне с учетом взаимосвязи с задачами nланированил 

rаtоты бригад деnо, рассматривается практичес:аое применекие    Н
ТБ

 

ДН
УЖ
Т



- ~~ -
результатов исследования и их Эффективность. 

Комnлексное манирование работы локомотивных бригад ПОJIИ­

гона делится на два этапа - годовое и текущее (месячное ижи 

квартальное) nланирование. 

flJiанирование работы бр1гад на первом этале связано с не­

обходимос'l'Ы> nрогнозирования объемов рабо'l'Ы, опредеJiяемых по 

cyмuap~Uo~ затратам рабочего времени на обсJIУ8Ивание поездов. В 

настоiiЦее время .ЩШТом заверпена разработка програ181 .цм авто­

матизации с помощью ЕС ~ВМ сбора инфо~и о затратах рабоче­

го времени на базе данных задач "ИнтегрtроВ8Юf8.Н обрабо'lка мар­

шрута машиниста"(ИСNМ) и "Автоматизированная система бухга.втер-

" ского учета (АСЬУ). Прогноэирование объемов работ на предстоя-

щий период базируется на соответс·rвУ'JI'ИХ рваработках ДИИ'fа. 

Особенностью прогнозирования объемов работы в масштабе 

полигона является необходимость попучения данных не тоаько дли 

кщого депо, но и ДJU1 участков, обСJI.уJЬtваемых нак.IЩЦНЬII спо­

собом. Перспект~:~вные диагрiDDIЫ участков с нак.uдноl еадоR ис­

ПОJiьзуют при фороtровании правых частеl ограниченнА (3) uи 

(?). Персnективные диаграммы кuдого депо (без учета затр:1т на 

участках с накпа,цноА ездой) испоJIЬзуют прt llоро~ровании данных 

foi. об объемах неплановоl и н~pacnpeдeJIJieмol рабо~ы ( вырвае­
ние 4). . 

Опредмение штатов локомотивных бригад, необхо,11,1111ЫХ ДJIЯ 

освоения прогнозируемых объемов работu, ЯВЛJiе-rся одной из наи­

более м.ных задач nланирования. ОnредеJiение суммарного спи­

сочного 11тата локомотивных бригад noJIИroнa Шс осущес•t·вляе·rси 
на базе графNеского метода .ЦИИТа, а для его распределения мса-

113 основНЬIIIИ деnо испо.аьзуется задача \1 - 3). Решая з:щr1ч-j 

(1 - 3) 1 OllpEДCJUW'l' Oci~ pa<io·r rl КШ!tДОГО OCI\Ot:JIQ('O Д(;:JО,    Н
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обесnечивающих равномерную эаграэку существующих штатов. lЮсле 

этого, распределение величины Шс (определение сnисочного Ш1'а­
та ка.дого деnо LlJti> выnолняется проnорционально объемам ра­
бот Tt по следупцей ФОJ*Уле: 

где 

Шс TL 
Шrt•---

'Jt ' 
Те - общий объем работы на nолигоне fc .. ! Ti 

L 

(l?) 

Этап годового nланирования завершается на уровне деnо. 

Здесь составляется nлан nредоставления локомотивным бригадам 

очередных отnусков, оnределяются явочные и временные штаты, не­

обходимые ДЛЯ ВЬ1!10ЛНеНИЯ планируемых объемов работ ri. 
Второй этаn - текущее манирование, включает в себя сле­

.цупцие задачи, Расnределение объемов работы локомотивных бри­

гад мellf,ЦY осковньми деnо nолигона, nроnорционально фак·гическим 

явочнЬ14 штатам. Оnтимизация увязки nоездов в пары, с уче1·ом 

ограничениЯ ка объемы работ каждого деnо. 

Полученные данные исnользуют nри организации раоо·гы Оригад 

по именным графикам и решении других воnросов текущего nланиро­

вания ка уровне дело. 

В работе приведекы: технологический процесс решения с по­

мощью ЭВМ задачи распределекия объемов работы локомотивных бри-

гад меиду основными дело nолигона; требования и сnособы созда­

ния ими1·ационноА модели, nозволящей nрименять разработанную 

методику для получения количественных оценок лерслек•r·ивных ва­

риаliтов организации работы локомотивных бригад (nри изменении 

раслоложени~ nунктов оберота и дело приnиски бригад, а также 

схем обслуживания участков). 

В настоящее время волросы rurанирования работы локомотивн1.tх 

С'р:1гвд решаются только на уровне деnо, а воflрос-ы нoopд,Jн:ar;:~ll 

   Н
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деятельности, а ·гакже совместного плаЮ!рова.ния ра.ооты бригад 

всех деnо полигона. (отделения, дороги) не решаю•rся. Дпя практи­

ческого применения ~а.га.емой методики необходимо в штате 

служо локомотивного хозяйства в~елить ответственных исnо~­

телей - груnпы I1.11анированин работы локомотивных брtrа,ц дороги. 

В функции д8.ННЪIХ групп дoJIIDibl входить: подготовка матерtuов, 

необходимых для автоматизированного nланирования рв.Ьоты .аоко­

мотивных бригад, контроль достоверности исхо.цноR инфор&ВЦИИ ли­

неRных пре,цприятиR (депо) и осущестВJiение СWIЗИ с до~ вы­

числитепьtiЬIN центром; текущиR контро.вь испо.пненин .пинеЙНIАIИ 

предприятиями составляемых пванов работы .аокомотивншс бpireдi 

ра.арабо·rка на баае преДJ18.ГаемоR 11етоДИJОS перспеитивных вариан­

тов организации раtiоты брiгвд. 

Методика автоматизированного IU18НИр0вання paбo'rbl .акамо­

тивншс бригад полигона испоnьэована DJII разработке opeдJIOIIeниR 

по YJfY'IIetiiiJ) орrаJМаации работw а»ксаюпвных бJМrвд пвсса:ирс­

иоrо двиuния Кр.~~Скоrо нвправ.wения м yв&JIИЧeJDIJI пpoпyciOiOI 

способности ст. Jlоэовая. 

В резуJiьтате моде.nqювания с ~ЫI Зlli раэ.11И1.1НЬ1Х вароtан­

тов организации работы локомотивных бригад на рассматриваемом 

пomtroнe и 8Н8.11Иэа попуценных покаэате.иеА, пре.о.Dа.ен вариант с 

JIИкви.цациеl сменн брtrв,ц по с т. Лозовая и введением нак.118Дhого 

способа обслу.ивания на участке Ме.IIИТОПО.IIЬ-Харьков. Рекоuендо­

ванннй вармаwr уТверi.ЦеН WПС. 

ЭкоНОIIИческая Эflфективность от внедрения разрабо·rанных 

пре~оаениl: 

- за счет yc.aolilioro высвобоцсния lб,? локомотиышх. ti~1·aд 

экономический зфt!ект в ден~1юu выра.'ll:бiИИ соснiвия 9f.j, 8 •J·ысяч 

рублей/год;    Н
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- пик~рован в летнее время и сокращен с 24% до 9% в зим­
ний период удельный вес времени следования бригад "пассажирами" ; 

- ~рное время наха.дения локомотивных бригад в пунк­

тах оборота сократилось летом на ЗI час/сутки (что сос~·авляет 

21%) , зимой на ltJ час/ сутки (или ЗЗ%) • 

Результаты выполненных исследований использованы при раз­

работке мето~ки, технического задания, технического и рабоче­

го проектов комплекса задач "Оптимизация распределения объемов 

работы локомотивных бригад меищу основНЬIОI депо полигона" для 

ЕС ЭW, входящего в функциональную подсистему ACYJI\1' ".Упр6.вле­

ние локомотивньм хозяйством". Данный комплекс в l9u2 го,п.у про­

шел оmrтную Вltшлуатацию, а в 19/:jЗ ГОР3 принят в проМЬ11L11енную 

экс~атацию на Приднепровской дороге. 

1. Отсутствие комплексного планирования работы локомотив­

ных бригад в границах полигона сmественно сниiКает зlfфектив­

ность от внедрения передовых методов планирования на уровне де­

по, отрщательно сказывается на показателях работы и условиях 

труда и отдыха бригад. 

~нейшее повышение эффективноста планирования и органи­

зации работы ЛОК.)МОТИВНЬIХ бригад может быть ДОС'I'игнуто при тес­

ноlf взаимосвязи задач планирования, решаемых как в конкретных 

депо, так и в границах заданного полигона. 

2. Выnолненные в диссертации исследовmшя позnолиди разра­

ботать методику комплексного планирования раGо1·ы локомо·гивных 

бригад в границах полигтtа. Цель такого планиромния - повыQu­

ние эqфсктивности использования uригв,ц за счет оti'I'ИМа.1ьного 

rас:-предr::сния о6ьемов поездной работы.    Н
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Практическое применение предлагаемой методики. контро.11ь 

исполнения сос•1•авляемых w1анов. р:.LЗр.э.!:uтr<:-1 перспективннх: вари­

антов организации работы локомотивных бригад дороги дoJIJIНН осу­

щестВJiяться службами локомотивного хозяйс•,•ва. 

3. ltомплексное планирование работы локомотивных бригв,ц за­

данного полигона должно включать в себя этапы: годового плани­

рования. оазирующегося на прогнозиР,Уеuых объемах работы бригад 

на предС'l'ОЯЩИЙ год; текущего (месячного иви кварт8Jlьиого) пла­

нирования в границах полигона - распределение объемов поездной 

рабо·rы между основными депо, и на уровне депо - периодическое 

составление именных графиков работы бригад. 

4. Прогнозирование объемов работы на пре,цстоJЦИй ПJiаНИру­

емый год рекомендУется выполнять с использованием с'l·атистичес­

ких данных о е~tесуточных затратах рабочего времени .вокоuотив­

НЬDС бригад. Критерием оценки качества ОJJанИрования аа.гразки 

бригад заданного IЮ.DИгона необхоДИIIО приНЯ'l'ь среднесуточнуо вы­

работку рабочих часов, прихода~f~ХСя на OJ111Y .аокомотивttу~~ бриrа-

113 ( прtведениую загрузку) • 

5. Дпя автоматизации с помщы1 ~ процесса I1.18.НИроа&ИИR 

88.1'IJУЭКИ бригад В граНиЦU ПО.IIИГОН& разрабО'l'ан ТИПОВОЙ KOUD.IeKC 

urоритмов и прогрв181 рааения эа.цач ОПТИ118Jlьного р&;предеJiении 

объемов рв.бо'l'Ы .80KOIIO'l'И8tla Оригад MeJr,ЦY ОСИОВЮМI депо аа,цан­

НОГО ПОJIИГОН&о 

б. Jlред.в.оиенньdt в .,11,1tССВР'J'8ЦИОННОI ра6оте способ соэдании 

имитационной модеJIИ позвоuет npимetUI'l'Ь разработанную методику 

Д.JIJI по.аучении ко.IIИчественных оценок перспек·J·ианuх вариантов ор­

ганизации рабОТЫ JIОКОUОТИВНЫХ бригад, CBJIЗaJiНЫX С ИЗUt:Нt;НИ(:W 

распо.JЮКеиии пунк·rов оборота и депо приписки бригв,о., а 'l'EiY.Itt: 

способов обслуиивания поездов на. )"Jacтt:ax в грщiИЦах з~fiiOJ·o    Н
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полигона. 

? • В результате внедрения разработанноЯ методики автомати­

зированного nланирования эаГР,узки локомотивных бригад полигона 

на направлении Мелитоnоль-Ларьков (nассажирское движеюJе) полу­

чены следУЩИе показатели: экономический эФРек·r в денежном вы­

ражении сос'l·авил Qб,tl тысяч рублей в годi ликвидирован в летнее 

время и сокращен с 24% до ~ в зимний nериод удельный вес вре­

мени следования бригад "nассажирами" i сокращено на :а% в летний 

и на 33% в зимний периоды суммарное время нахождения локомотив­

ных бригв,ц в пунктах оборота. 

Основные полокекия диссертации опубликованы в следующих 

работах: 

I. Оптимизация времени нахОJЩения локомотивных бригад в 

пунктах оборота методом минимальных разностей. Труды )..1}1И'fа, вып. 

Iб2/б,~епропетровск,197Б,с. ?I-?4 (соавтор С.И.Нестеренко). 

2. Общие nринцилы nовышения еффективности работы локомо­

тивных бригв,ц на заданном полигоне. Труды ~Та, mm. 193/5, 

Днеnропетровск, 1m?, с. f>В-?З (соавтор G.И.Нестеренко). 

3. Как рассчитать явочный штат локомотивных бригад. "Элек­

трическая и теnловозная тяга", J 11, М., 19??, с. 21-24 tсоав­

торы С.И.Нестеренко, Л.М.Корнеева). 

4. Ппанироваиие с помощью ЭШ експлуа•rационной рабо·rы ло­

комотивных бригв,ц на ваданном полигоне. Тезисы докладов на J.:.i 

общесетевоl научно-технической конфереНi\ИИ по применению мате­

матических методов и о.ВМ в эксnлуатации железных дорог. ~~., 

I9?d, с. 2?-2Ь (соавтор С.И.Нестеренко). 

5. Опыт решения и лерспективные напраrтснил рnзви·rия, со-

Н• j:\JCHC'l'БOR&H\1R И RВI'OM&ri!ЗaJlИИ КО~:ПЛеRСНОГО ПЛШIV'рОН'I.НИЯ раС'оты    Н
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лоJ<омотивных бригад на базе ЭБМ. Тезисы докладов на МеJКвузов­

ской научно-практической конференции по nроблемам со~рmенст­

вования технологии перевозочного процесса на железнодороаноы 

транспорте. JI., I9'N, c.I65-IЬ6 (еоавтор G.И.Нес'l·еренко). 

f. Врименени е ЭW для расnределения nоездов мв.,цу смеаны­

ми основными депо nри организации работы локомотивных бригад 

способом нвюtадных плеч. '!'руды ДИИТа, вып. 213/13, Днеnропет­

ровск, 19~. с.б?-72. 

? • Исследование воnросов ОП'l'Имального р11сnределения объе­

мов работы локомотивных бригад между основными депо полигона. 

Труды ДИИТа, вып. 213/13, Днеnроnетровск, 1~, с. 40--5?. 
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