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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуаль_!!:ость темы 

Увеличение пропускной и провозной способности железнь~ 

дорог в соответствии с "Основными направлениями экономиче­

ского и социального развития СССР на 1981-1985 годы и на 
период до 1990 года служит определяющим фактором в техни­

r-~------;;•еском развитии железнодорожного трансnорта. Одним из nутей 
~решения этой задачи является всестороннее nовышение интен­
сификации исnользования вагонного парка и сокращения времени 

Е1 нахождения в неисnравном состоянии. 

Реализация продовольственной nрограммы, вьщвинутой ХХУ1 

.. __ """'ъездом КПСС, nриведет к значительному увеличению производ-
ства продуктов питаiШя и, спедовательно, qбъемов их nеревозок, 

что безусловно потребует дальнейшего совершенствования техни­

ческих средств железнодорожноrо хладотранспорта, а таюке си­

стемы технического обслуживания и ремонта изотермического 

nодвижного состава (ИПС), в том числе и автономных рефриже­
раторнь~ вагонов (АРВ). 

Наличие на nолигоне обращения АРВ большого количества 

грузоотправителей, отгружающих ограниченные объемы скороnор­

тmдихся грузов, предопределяет необходимость широкого приме­

неiШя данного тиnа nодвижного состава и улучшеiШя nоказнте­

лей его работы. Повышение интенсивности эксnлуатации АРВ 

будет сnособствовать увеличению nогрузо•Jнь~ ресурсов >;<елез-

нь~ дорог. 

Теоретические, экспериментальн - ехни-
J11ОШ~ТJО с 

ческие разработки по сокращению poi~tNRт#\F~fiP'OIШП авпе-

нии в nериодический ремонт и у ру~&1!. if!Ж.Mrvfcк е об­
БИБЛИОТЕКА 
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служивание (УТО-2) и снижению приведеиных затрат на произ­

водство данных видов ремонтных работ, явлrоотся важными и 

актуальными. 

Комплексный характер проблемы размещения проиэводства и 

обеспечение депо и основных ПТО объектами ремонта, взаимо­

связь се с задачами совершенствования и организации направ­

ления автономных вагонов в ремонт, зависящих от условий ра­

боты, подчерюшает необходимость ее решения на научной осно-

в е. 

Uель работы 

заключается в исследовании вопросов, связаннь~ с повьnuением 

эффективности использования АРВ за счет совершенствования 

обеспечения депо и основнь~ ПТО объектами ремонта, их спе­

циализация концентрации работ, снижения на этой основе при­

веденцых затрат на производство ремонта и существенного со­

кращения непроизводительных пробегов при нахождении АРВ 

в неисправном состоянии. 

Общая ме'!:_одика исследования 

Исследования проводились с использованием методов матема­

тического анализа, теории вероятности и математической ста­

тистики, имитационного моделирования и его стохастического 

варианта - метода статистических испытаний. Математическая 

обработка и необходимые расчеты выполнены на ЭВМ ЕС-1022 

и .. Минск-32". 

Научная новизна 

Впервые разработана имитационная модель условий работы 

автономных вагонов не только для существующего, но и для 

произвольнаго полигона обращения. Проанализированы изменения 

исследуемь~ показателей работы АРВ в случае расширения или 

изменения изучаемого полигона. Выявлены резервы и разрабо­

таны рекомендации по снижению непроизводительного порожне-

го пробега этих вагонов при направлении в ремонт. Такой ва-

риант весьма выгоден и может быть реализован в условиях 

функционирования действующей подсистемы АСУЖТ ''Рефрижера­

тор' и рационального размещения ремонтной базы. 
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Разработана методика отыскания оптимального центра по­

требления для размещения в нем депо или основного ПТО АРВ. 

Критерием оптимальности решения проблемы является достиже­

ние минимума приведеннь~ затрат на ремонт данного типа под­

вижного состава. 

Разработан комплекс математического обеспечения для реше­

ния задач: моделирование на ЭВМ перемещения АРВ на полиго­

не эксплуатации; нахождение оптимального пункта размещения 

депо и основного ПТО на полигоне их обращения, опрrщеление 

оnтимального пункта размещения депо (основного ПТО) для ре­

монта сnециальных вагонов на полигоне эксnлуатации, в том 

числе при отсутствии их приписки. 

Практическая ценность 

Внедрение выполненного комплекса исследований по сокраще­

нию расстояния подсылки АРВ в nериодический ремонт и УТО-2, 

отысканию оnтимального пункта размещения депо м основного 

ПТО, снижению себестоимости производства, за счет концентра­

ции ремонтных работ обесnечит nовышение эффективности исnоль­

зования данного типа nодвижного состава. Разработанный комп­

лекс программ для ЕС ЭВМ позволяет значитеJiьно ускорить вы­

полнение и nовысить качество nроектно-изыскательских работ no 
nерспективному развитию базы технического обслуживания и ре­

монта рефрижераторного подвижного состава, что в конечном 

счете будет способствовать повышению провозной способности 

железных дорог и расширению их nогрузочных ресурсов. 

Реализация результатов работы 

Результаты выnолненных исследований приняты к использо­

ванию Государственным институтом проектирования и технико­

экономических изысканий железнодорожного 1·ранспорта 

(ГИПРОТРАНСТЭИ) в проектно-изыскательских разработках no 
nерсnектинному развитию базы технического обслуживания и 

ремонта рефрижераторного подвижного состава. 

Аnробация 

Основные результаты исследований обсуждались и nолу,шли 

одобрение на ХШ республиканской научно-технической конферен­

ции кафедр БелИИЖТа и ДорНТО Белорусской железной дороги 

"Повышение эффективности работы Белорусской Жl'Лезной дороги' 
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(г. Гомель, 1977 г.), Х1У республиканской научно-практичес­
кой конференции кафедр БелИИЖТа и ДорНТО Белорусской же­
лезной дороги и Дальнейшее повышение эффективности работы Бе­

лорусской железной дорогни (г. Гомель, 1979 г.), на ХУ рес­
публиканской научно-практической конференции кафедр БелИИЖ. Та 

и ДорНТО Белорусской железной дороги "Перспективы развития 

Белорусской железной дороги' (г. Гомель, 1980 г.), на расши­
реннам заседании технического совета службы вагонного хозяй-­

ства Львовской железной дороги (г. Львов, 1980 г.), на засе­
дании сектора Украинского филиала Института комплекснь~ тран­

спортных проблем при Госплане СССР (г. Киев, 1980 г.). Дис­
сертационная работа в целом докладывалась, обсуждалась и по­

лучипа положительную оценку на зСiседаниях кафедр "Вагоны и 

вагонное хозяйство"' БелИИЖТа (1979 и 1980 гг.), МИИТа 
(1981 г.), ДИИТа (1981 г.), на научно-техническом совещании 
отдела "Технических условий и норм' ГИПРОТРАНСТЭИ (г.Моск­
ва, 1980 г.), на научно-техническом совещании отделения вагон­
ного хозяйства ВНИИЖТа (г. Москва, 1981 г.).) 

Публикация 

По теме диссертации опубпиковано 13 печатнь~ работ. 

Объем работы 

Диссертация состоит из введения, пяти глав, выводов и пред­

ложений, списка литературы. Текстовая часть работы (без при­
ложения, списка литературы, табщщ и рисунков) изложена на 

132 страницах машинописного текста. Работа содержит 16 ри­
сунков, 30 таблиц, список использованной литературы из 116 
наименований. 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Во введении обосновывается актуальность выбранной темы 

и указываются основные направления исследований. 

В первой главе дается обшая постановка задачи, определяет­

ся цель и методы исследования. Автономные рефрижераторные 
вагоны приписываются к рефрижераторным деnо, но эксплуатиру­
ются как универсальные грузовые вагоны. Данный подвижной 

состав после погрузки не возвращается в деnо приписки,а сле­

цует nод погрузку к ближайшему грузоотправителю по регулиро­

вочному заданию. После погрузки вагоны могут быть наnравле­

ны грузополучателю расположенному на любой станции nолигона 
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их !lltcnnyaтauии, t)ткрь1той для работы о данным типом подаюи­

иого состава, 

Нвпрщщенuе данных ~агонов в птшовы.k ремонт в деnо про­
иэводttтс~t в соотвв·rствии с устано1щенным сроком piiЗ в З. 5 го-
да, а в УТ~2 в основныр П ТО - 2-3 раза в r · щ через каждые 
460-600 ч. работы диэеJlь-генереторны.х ус'I·ановок (Д f'Y). 

Дли проведешtя этих. ремантов автономные вагоны n порож­
ием СООТОRНИИ JI8ПpdBЛJIIOIFC.И В деnо И ОСН.ОВНЬIО fl ТО О Л10бl.>l.Х 1 
в том чисnе с самt~~ж отдан'1нных, С'l'аJщий по,,игона вкcn:Iyaтa­

UWI, 
Соr1мо••о иссщtдований ВНИИЖТв дnя ·онJnопнения всех видов 

ж-ехнuческого oбcл)Qti:ИBllliИЯ и ре~оН'tа kllЖДJ;JЙ АРБ инвеН'l'арного 

nариа атвnеJ(Ьетсн orr ш~ревоаок в сr1еднем 'В теч(Jнио 12,3% гu­
довога време!IИ ero иопот..зо!!ttНИЯ, Лри чetlf .'!JН&'iиТепьная часть 
его за.трачкваеТРII на nроолвдо:8вние диннаго •подвижного состава 

в А;}Щк.ты ремонтц. 

Это nриводит к nробегам J.\PB в napaжнelt.lf ·состоянии на p&e­
cтwutJtи до 1400 км. 

Т&кие условйtt BliJЭЬIDaiOIJ' эвачиtJ.1елыньrе эа~раты, с.визанные с 
ПРР!!Мещеиием АРВ в n)-IIKTЫ ремонта и бопьшим временеt,J но-· 
к.mочещuJ ц из paбotJero nцркв. 

Лоатому и~оtЦодкмо nposeдoJiиe даnопнитепьных исс:.rвдовLI­

ИffА nооволяюwик уменьшить nорщкии.й npoбot', а Сl!Адоватвльио 

" GalfJ3BIIII1, o&llaaыkьte а ивnрааnrа»ием даннога подВitЖНОI'О соста­

Аа е .peмo~ttt .. Зто npJJ.вeдeor ·К значительному росту 110гр)'зочных. 
pOOJPOOa дoput' и улучшению 3ИОНОмичеоких покеэатепай работы 
дe.rl) м основных 11 то. 

Во.t~росы соеершенст.аавr!~tия &коплуатаwщ рефрижераторного 
яодакЖldоrо сос<rВ&в (РПС) n«МfЧИlШ развитие в трудв.х А.П.дюбко, 
в.в.с~рИПIWИf\, A.n. Леокт~а. н.в. Демьян коnа, м.н. Тертерова, 
а,Ф, kpыnoaa, a.n. iивчеаа, С.А. Саnожюtкоеl\, А,Г. Дуганова, 
в.т. Баа'h4на, и.п. Екимоаскоr-о, А.Б. КвnnttНa, В,М. Сальмана, 
r.И, Q::адчуu, !;Б. Сkриnкиной, Л.И. Bonkoeoit и др. 

tlроuеденные ~tсоmдования, НЕIDМотря на их бопьшую Нf'Jучную 
1t tфaktstчooкyto ueшtocтJ,, htil кАовнись задач, за~·рагиоаемы.х при 
реuн.ии'i Ь't'МЕ!Ченhой npotineмы• 

Вмвате о ANM tfQ 11U!tвзвтепа ьоnстьзоьаннн APl1 оказывам 
оlфе,tепвнное впшшие рв!>мещанне ремонtной боаы. 

8 liacturnuee время на ое1'И жеnеt:JНЫ.К дорr)г liME:e":c.и ряд дe­
ltC11 • lt<JTO(IЫM IL[HШИOl>JtЫ 8ВТСIНОМНче bBt'OhЬI• К ДВЮIЫМ ДЩ10 
tфltkp~MR~ff J1 'I'IRWe И f'р~'ППО~ОЙ ,t:teфpkJhepeтopнblЙ П~дltwtшoJt 
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состаи ( ГРПС), oтrutчaiO'.i.UIЙDA эиачитlit~~ЬНыми конотруктивными 
особенностими н ТехJ(оnогиеА ремонта. 

Программы ремонта АРБ в существуюших деnо назначитель ~ 

ны, что отрицательно оказывавтоя на ве11ИЧине себоотоимости 
pO!v!OHTa8 

Узкая специапизаuия рефрижераторных депо на ремонте АРВ 
откроет пути широУ.ого примеиения Н'Эвой, 6onee совершенной 
техники, nрогреесивкой технологии и рвциоиаnьной оргаю:.н:щии 

производствtt, внедреник nоточиых пиний, комоnекеной механиза­

ции и автоматизации. При ;n-ом иопопьзовltние основн..,rх произ­

водствониых фондов и качество ремонта воарастут. 

Специаrutзация деnо на ремонте АРВ ооодаст необходимые 
11рэД11осыпхи дnя даnьнейшей коидеитраuии ремонта данного под­

вижного соотава и сократит nотребность в вагонных деnо. 
Сокращение далыtости nocыlUOI АРВ t' nериодичооl(ИЙ ремон'l' 

и УТО- 2, снижение себестоимости ремонта данного ПС(.I. 81Ы<ного 
состева, улу !ШЫlИе его технического состояния и увеnичение 

погрузочных ресурсов дu~ог во многом зависит от научно-обоо~ 

иоваинщ'О рвзмещеиия ремонтной базы. 

Исследованию вonpoco.n развития ремонтной базы вагuнного 

хозяйства, nланированию и организации ремонта вагонов nоеве­

щепы работы А.А. Бродовс.кого, Н.З. Криворучко, И.Ф. СJСИбы1 
В.И. Гридюшко, В.И. Беэцеюiоl,о, BJl, Бугаева, Э.Б. Валы·а, 
в.и. Чернова, А.Ф. Сафроновой, В.И, Сенька, э.А. JlиoичiOuta и др, 

Как nравило, авторы иэ.'1агают решение задочи выборе раuио­
нальной сnециализации деnо и ко1щентр811МИ ремонта вагонов на 

предпринтиях, расnоложенных в извеС1'Н:ЫХ точках, 

д.•r. н. nроф. Нестеров EJl. nриводит два сnособа отыскания 
условного центра потребления, nод которым nонимае'l'Ся такой 

пункт, которому назна'tаотся суммарный дnя укруnн~ttного рай­

она Об':':>ем nотребления. 

В nервом с•1особе методом эксnертных оценок назначвютсtt 

иеско11Ъко конкурентосnособных nунктов дnя розмещениJt nред ... 
приятия с 1tоследуюшим nроведением расчетоs дпя выбора 117Ч ... 
шего из них, ОД11ако nри этом не гаранtируеttя им.шкд~ние оn­

т.tмаnьноrо 11у1шtа 11otpeб.riPJIИЯe 

.Stopoй аnоаоб решеюtя задачи !toзnortяeт оnре.ttмить коорди­
натьl (IЬ • .У ) ус:.повно о n)'ltкtS ttотребпения nутем ьtЫcR!UШft ::ша­
чеНJtЯ ttеременны.Jt минимизируюш.их функцию 

f ~ ~ t1J ~f ( i ) 
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где V- р.юсто.нние от J -А станции до ц@нтра потребления; 
n1- хопичество вагонов отправляемых в центр нотрабпения 

с J -А станции. 
ДlUI достижения цщш поставнеиной в реферируемой работе, 

требуется найти МИНliМ)'М функции F. f n, *'t.J • что делает 
невозможным nрименение опdоанного варианта решения задачи. 

Иwк. Э.Б. Вапьт nредnагае1' мето,цику р.эшения задачи опти­

мальноt'Q рВС~мещениsr контрольНых пунктов технического обспу­
живанин АРВ, но не .liccneдyeт вопросе ра.змещеНI'!Я рефрижератор­

ных деnс. и·осноnных nто. в исследуемом вар11анте требуется ре­

шить задачу рвциою:tльноrо рАзмащевdя депо и основных ПТО АРВ 
.по иритериtо минимизаuии nриведеиных затрат ча ремонт. 

В uenoм эффективность исnоn::.эоваJШя автономных вагонов 
маже'f бы·rь эначитепьио nовышена за счет сонращения времf'­

ни нахождения их :а нансnравном состоянiШ, дальности подсышm 

в peMOU'I' и СIШ>:<ония np11вe.t:teнньut затрат на его вьшоnн'}ние~ 
Это может быrь достигнуто путем совершенствования систе­

мы напрв.йnения АРВ в ремонт н рецис.иапьного размещен.r!:я ре­

монтной базы. 

Данные :вопросы nоке. не наwпи допжного отражения в рабо­

тах ученых и nраК'rиков. 

Втярая г пава nосвяшена разрвба'Гs.е методию1 сбора и uбра­

бoтJGI статисtичоских данных оо испоnьэовании АРБ. 
Организация сбора информаu.uи .является важнеihией чнстъю 

работы no опредеnонию Зfiкономериостей nеремещоний автоном­
ных вагомов на поm;:гоне экcrul)'ill'auии. выявл&ния ycnoa a.lt на­
правпения данного подвижного состава в пеповс.кой ре:.монт и 

УТ~2. расчету показате.'lей его испольэовашtя. 

АРВ имеют значительную сnецифику в организации э:!Сеnпуо­

таnии, связанную с производством тех..чических обсirужив.:н:ий и 

периодич:есrm.х. ремонтов. 

дiш разработки меропрltятий_ обеспечивающих повьШJение ЭФ-

фективности их использования необходимо иметь сведения хьрак­

теризующие: даг.:ьности г.одсыпки даниого подвИЖНСIГО состава в 

деnо и основные ПТО дn)J прохождения ремонтщ .еетшчину rtpol5e­
гa в груженом и поражнем состояниях; закономерности налрьв­

пения и nолучения пopo.>ltliи.x. и груженых вагонов по СТЕlЮJ.ИЯМ 

nоли!'о.на обрнщечия. 
В качестве источников информации испопьзо.еапись д1:1нные форм 

ВУ-97 .. Учет работы ввтоно!wШЫХ рефр~tжерато~:ны..< 1.'\сiГОНОВ~ 8)'"-88 
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Журнал регистрвини рвi:Sот, технического осмотра и ремонтв 

автономного рефрижераторного вагона•. 

Определение необходимого копнчеотва наблюдений nронзводи­

пось с nопиым учетом вариапий исследуемой величины, 
Перечень станций, осущестапЯJОщих Нli\дравпение АРВ в УТО.-2 

и nлановwе виды ремонта, их котrчеотво, опредеnяlПiсь на ос­

новании сведений д;vбпикатов жур11апов ВУ-88 по каждому деnо 

пpиnиcJDI этих вагонов. 

Вепвчииа сред.вевзвешенного пробега АРВ nри направлении 
в .Qeno приnисюl и ооновные ПТО с рассматриваемого nоnи­
гона аксnпуатецин неходиnnсь по формуле 

" l'!1 top., f1 L 
fop = R 

'{:; 1'14. 

где l,pL - В9nичина ср~;~днего пробега АРВ при направnеР-ии 
в L- е депо припио101 и основной ПТО; 

Н1. - ко.rшчество АР В, направленных в L -е депо 1 
К - количество депо, имеющих пр~mиоку АРВ. 

( 2 ) 

По nроведеивой методике собраны статисткчес101е данные о на­

правnеиии АРВ в УТО-2 и периодические реманты с каждой 

отанuии попигона эксплуатации в депо и основные ПТО, в тече­
ние установленного межремОJtтного nериода. 

Всего быnо собрано и обработано данных более чем по 

20 тыс. вагона-рейсам. 
Поnу'iенные результаты были испоnьзоваиъJ дпя составnения 

таблиц вероятностей, отражающих закономерности направлений и 

JJOll)'ЧeJШй АРВ с учетом их соотояНия по станциям попигона 
8ХСПлуатации., 

Составnение данных таблиц прои..~водиnось в слt:.·дующей по .. 
сnедоватеnьиости: сбор исходной информации о грузоотправите­
пвх и rрузопопучатепях; уточнение станций погрузrm и выrруз. 

D и nриведение их к центрам соответствующих сетевых ра.йо­

нов пщmгоца обращения АРБ; определение количества вагонов, 
отправпяемых с произвопъной станции на кшкцую gз станnий 

DOl1Иroнa, расчет вероятностей; запоп11ение табтщ, 

Дпя xapaК'l'epиcт.li:tm работы специапьного оборудоваltИя АРБ 

оnредепяnась средняя вепичина W'н наработки мото-часов дГУна 
l хм. груженого npoбera no формlnе 

~= t.':s (З) 
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где 1: W- оуммариа.и иаработиа t.I.Ot.O•'\&eoa .аиэеnь-геиератDриы­
ми установками АРЬ за рlК:смаtрвваемый межрзмонт­
ный nериода 

r:.щ • суммарнu вenи'llllla rpy..кeuOI"' проб~rа АРВ за этот 
же перио~:~. 

Исходные ДNIИЫе дшr опредепеiDIЯ еепиt,~ииы W, брап.ись иэ 
>11-rPIUUIOВ фnрмы ВУ~97. 

Стеnень ис:nоnыоааиик АРБ 0118НIIваnась ко&ффиционтом no­
puжиero прс•беrа дп.н. опредепениа которого исnопьзоаапись дан­

ИН@ из ж;урнаnов формы ВУ-97 • 
а резуnътате nроведеиных sюсnедоваиий устаио&nеищ 

- Dftl)емещения АРВ на C1U18C'l'B:1JOw.eм nonиroн~ эксnпуатации 
uorтrrlбtв.Ь задвиь1 и оценены табmщами вероатнос~-ей НIШраапе­

ний в nопучений их в nорожием и rрреиом состоаниах с par.:­
смаrриваемой станиик no станuиам nonиi'Otlв еис11n)'атаv.ииа 

- ра.змеwвнве деnо nриnиошt АРВ и осиОВIIЫХ. ПТО в раэпич­
нwх ~овах IIDRiff!Oиa о()ращеюtя вксr.пуатаuки nриводиТ х энвчи­

тепькой рааиице,\аепичии средвеrо 110J'IOЖИero nробега их nри Jta­
пpaвлei:Diи в n~риодiАеский ремонт 11 УТО-2, JtОТорый леж~Iт в 
пределах 837-1396 .км.., а его средиевэаеwевиое значение сос­

тавляет l Мб км; 
- наименьший nорожиий Пf'ОбеГ АРВ, nри нanp6Qnepи в ремонт, 

имеет место дм деnо, расnоложеиного на от. Георrиу ... Деж 
ю.-Восоr. ж • .а. и ниже его средиевзееwе11Ноrо GИачеии& на 27, 2%. 

Позтому необходимо nроведение иссnедоuани.й по совершенст­

вов8НIIЮ системы иаnраапения АРБ в рвмоliт с noЛIIЬlм У'lетом 
сnецифики их эксnnуатаwш. Вместе с этим следует провести 
обосиованиl;:! раuионшu.ного размещения депо и основных nто. 

Это nоэ&олит сущоот~:~енно уменьшить расстотtие nодсып:ки дан­

ных еаrоиов в пункты ремонта и технического обспужиаания .. 
Тее'l·ья глав~ посвящена разработке мероnриятий связанных 

с со~:~ершеиствованием сисrемы направления автономных рефриже­
раторных вагонов в УТО-2 .и. деnовской ремонт. 

Подробно излагается сущеGтвующая система экcnnyaтawut 

АРВ. Для nроведения всех видов тех1шческого tJбсnуживания дан­
ного подsижноrо состава. обесnечивтощих работоспособность 
спеuиального оборудования, на nолиrоне (lбрвщени.s СоэдШiа раз-

витая база технического обспу.живаииs н ремонта этих вогонов. 
Часть работ при этом, nроизводится на широкой сети ПТО АРВ. 

Эти работы для своего вьшоnsе!IИя не требуют з:рач:ителы1ьхх 
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.цопопнительных иепроизводительных перемещений вагонов. Опре­

деленный же перечень наиболее сложных операций и ответствен­

ных работ производится в хорошо осиаiQеииых основных ПТО 

АРБ и депо. Дпя проведения этих работ, автономные вагоны на-

правляются в поражнем состоянии с тобой станции попигона 

эксплуатации в депо приписки и основные ПТО, что nриводит к 

бопьшим непроизвсдитепып.хм проб(:ll'ам. 

Железная дорога представпяет грузоотправитепю тех.нически 

исправный н подготовленный к перевозкам данный подвижной 

состав. При этом не учитывается соответствие вепичииы нара­

ботки нотаресурса сnециальным оборудованием АРВ н дальнос­

ти их направления в груженом состоянии. Так же не пронзво­

дится увязка направлеии.s движе:ния груженых вагонов с наnрав­

itеиия перемещения их, в случае nодсылки в депо nриписки, или 

основные ПТО для производства nлаиов~IХ ремантов иnи УТО-2. 

Поэтому величина порожнего пробега вагонов nри наnравлении 

в ремонт, значение которой оnреде.пено в nервой главе, весьма 
веnика. 

В связи с обесnечением АРБ крайне расnыпениых nавагон­
ных корреспонденций, в существующей системе их эксплуатаuии 

весьма несовsршена технология учета, формы и ме:rоды коитро­

пя за состоянием, дислокацией nодвижного состава и эффектив­

ностью проводимых регулировочных мероприятий. 

Д.пя разработ101 методики наnравления АРБ в пункты nлано­
вого ремонта и опенки их перемещения ив nопигоне нспопьзо­

ваиа машю1иая имитации движения вагонов. Подробно излагает­
ся методология проведения имитационных экспериментов. 

При nроведении имитаuиоииых экспериментов с моделями 

направления АРБ в периодические реманты и осмотры нспоnь­
зоваиы методы оnтимнзаuии. 

Разработана модель имнтаwm nеремещеиня АРВ на задаином 
nолигоне с учетом сnеuифнки эксnпуатаuии,а также наnравлений 

кх в деnо и основные ПТО, которая оnисывается следующими 
nеремеииыми и nвраметрами. 

Выходные nеременвые 

S - среднее расстояние nодсыпки в деnовской ремонт и 
УТ~21 W - средняя наработка мото-часов ДГУ автmtомвых 
в агонов АР&, L,. - средняя вепичинв х·руженого npoбera: 
Ln - средняе веnи'iина nорожнеrо npoбera статистнчесюtй ряд 
наработки мото-'lасов ДГУ вsrоно~ nри наnравлении в УТО-2: 
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J.. - коэффJщиент порожне1'0 нробегаJ ,q, - вероятности нап­
равnения АРВ в депо (с J-A ста:щии в l-e депо). 

Входные переменвые 

pG.;1. - вероятности направления грр<ены.х АРВ на станции 
IюnигонС! эксПlifатации 1 pDJt - вероятности направления порож-
ни.х АРВ на станции попигона обращения 1 :JR~, - расстояния 
между станциями рассматриваемого nonиt'OR~ i SКji - расстоя­
ния между станциями nonигoнtt эксплуатации и станциями разме­

щения депо и основных ПТО. 

Переменвые управnения 

R - суммарная вепичина наработки мото-часов ДГУ вагона 
перед направnенt~ем в деnо и основной ПТО; '\,/,_ наработка 
мото-часов дизель. генераторным оборJДованием АРВ ив. 1 км. 
груженого npoбera ~ NZAP; - сnисок станций, с которых зЕшре­
щается наоравnять АРА в депо и основные ПТО; Z - число 
lUiкnoв стохастического модепироввния, соответствующее числу 

вагоно-рейсам АРВ. 

Характеристика функционирования системы 

R ANDi. - случайная вепичина, равномерно расnределенная в 
интервале (O,l) panJJa3 вероятности отправления (получения) 
АРВ с рассматриваемой станции на ту ипи иную стаJЩию попи­

гона эксплуатации. 

Сравнение попученных резуnьтатов с резуль·rатами обр.ч.бот­
ки ст~тистических даннь~ по конкретным депо показапи их хо­

рошую сходимость, что свидетепьствует об адекватности разра­
ботаиней имитационной модепи иэучаемому реапьномй прсщессу 

перемещения АРВ на попигоне эксплуатации. 
Модепированне на ЭВМ позвоnило установить для существую­

щих условий эксплуатадии, размеров попигоJJа и правил наnрав. 

nения АРВ в депо и основной ПТО, срец.нее расстояние подсыл­
ки в nуикты их nланового ремонта и УТО-2, подсчитать вРnи­
чину г.орожнего и груженого nробега, коэффициент порожнего 

пробега, закон распределения величины наработки мото-часов 
специальным оборудованием, определить перечень станций и 

предел наработки мото-часов дизель-rенераторным оборудова­
нием АРВ, nри достижении которого нецелесообразно осущест-

влять наnравление их ., реМ(лtт с данных станций. Расчеты 
выполкены дnst всех депо, имеющих r:риписку данного подвиж­

наго состава ( подробнаst блок-схема имитации перемещения 
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АРВ на nоnагоне ~КСЩ4!'4U.КИ nрнаедена в работе}. 

В четвертой гпаве nрsrводитсв методна onpeд~&IU!JI· ·овrи­

М8ЛЬНОГО П)'АКТ8 рвамещении деnо И O::HOВNOrD ПТО Н8° 1ПОПИrо­
не обращения АРВ. 

В К8ЧесТ6е Jq)BTepBM ОПТИМВЛЬitDСТИ DpH fеШеиuК ДВИНОЙ .За­

дачи прИJШмаетси достиже101е MИHIIW)"Мa ПfiD&еАеИНых затрат на 

ремонт данного подвижного состаuа. 

Enp~& • C(NJ • Т"(/УJ +к. 'Е. - mtn 
где С - себестоимость дenoO)CJIOro pet.tQJSTa ( УТО-2) АР В, 
зависящаF от веnи'IШIЫ nрограммы дeJJO (основного ПТО)N,р)-бl 
7p(NJ- удепьнь1е траисnортнъ1е рас;~tсды по nересь1nке абъеJtТов 
ремонта со станшrй nопигона в депо (основной П1 0), руС.,""'­
удельные каnитwiыtые :вnожениsа на реконстру1<11ИЮ cyшec'ts)'IO­

~его иnи строитепьство .tювоrо деnо (осиовиоrо ПТО), руб.; 
tн - нормать.вный коэффициент эффективноотк иаm~таnыtых 
вложений. 

Решение задачи дпя одного пункта )'Прощаетси, так как 

N =та%, и сnедоватеnыю иезависимо от пунnа размещения 
деnо обесnечивветсй OtN) =mi.tl • По рекомеNДациям 
IИПРОI'РАНСТЭИ принято K!ll} дlUI нцхудшеrо варианта по­
стоянной вепичиной. Поэтом.r. в такой nостановке требуется иай­
тн nункт обесnечивающий lp( N) =mlл , что будет соответст­
вовать nолучение E;,pu!J =mi.n • Следовательно дВИШ>IЙ вариант 
nостановки за,ttачи сводИтся к отысканию )'Сnовиого центра по ... 
требnения дпя которого 7pfN)-mln • СуществуJОщие методики 
его нахождения ощ1сВILЫ во второй главе и 1!е могут быть npa ... 
менены для решекия данной задачи. Раэрабспвиа. Q.еухэтаnиая 
методика решения задачи. На перво~ этапе решмвсь С'еОМетри­

ческая задача оюредеnения координат усповного uентра nО'tреб­

nеиия, k.огда свsзи между ствнuиями эамевв1111сь прямым~ их 

соедин.яю[ЦJiми. На втором этапе nровоР,Иnось уrочнение места 

его положения с учетом реальной схемы сети жеnеэиых дорог. 

Исходными данными решения задачи на первом этаnе яви­

пись: перечень ствнпийt осущест:вп.шощих наnравление АРБ в nе­

риодический ремон't и УТО-2; коnичество АРВ, наnравленных с 
каждой сташхии в ~ункт размещения деnо и осиовны ПТО, рас­

стояния маяу станциями поnигона обращения. 

В связи с тем, что затраты на г..с.-дсыnку АРВ в периодичес­

кий ремонт и УТО-2 nинейно зависит от расстоя11ия, то в дан-
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ной задаче определяется миJШмум фующии 

F=-f'Z;n, ( 4) 

где ~ - расстояние от j -А станпни до пункта размещения де­
~о (основного ПТО)I n, -КОlDIЧество АРВ, направляемых с 
J -й станции в пункт распоnожени и депо (основного ПТО). 

Рассто.ю~ие от J -й C't&JЩHH до пункта размещения депо (ею­
новиого П ТО определяете к из выражения 

( 5 ) 

где :Х, !1 - координаты оnтимального nункта размещения деnо 

(основного ПТО)I ~· ,дj - координатыJ -А ст81ЩИи: nolDiгoнa 
обращения АР В. 

Вьmопненные исспедования nозвошши nри решении данной за­

дачи попу~ить ~ледующие условия для определения координат 

(.Х ,JI ) условного центра потребnениm 

L"= fl,jfY-!Ji> ,=О. (6) 

J ..Yrx-Q,JJ*-~-r.u-41' 

То есть, необходимо найти mjtF. где 8 - область на nлоскости. 
Для решения этой задачи выбираем произвольные начальные 

значения (Х~~) координат условнох~ центра потрьбления. Затем 
строим последовательные приближения: 

Х l4f :::t.Xo+Jlv/; yi+l:::. yo.,_Ji.U2i ( 7 ) 
{ i . 

Вектор ( V( , V2 ) определяет направление l-ого шага отыс-
кания условного цен'l·ра потребления. i 

Величина шага определяется значеJШем параметра j . 
Для применения метода градиентного спуска шаг итерац.ии 

можем выбрать согласно условию 

и/:: tlF (Xi У') . ( ?i. , ' 
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ГАе все оров:у.одиwе onpeaellldOТcи в точке с координатами 

(.Х ... жt • JJ -Jr). 
Пoдoтun.'ll& эвачениа '\1 в формулу (4) находим чвстные 

провзводные 

ar = ~ f1J (ж - ~l ilf = r. _!)!_У -!J.J) 
di: ,", tzJ , 1i J~ "t.i 

Пусть lz~·~7~·q,.}'•f.V·&'.I* ' • тогда фующия F = [; (}пJ 
Находим частвые проиэвоаиые фушшки IJ 1 1 f 

iJ/.;_ ~.-• iJIJ -~ ·(i·- !. - J.x-a,;' --,; - ~ ' 1i -· ~ :t - ~· 7,/ 

il'l.i- .1_ ,f.V-!JJ)
1 

о;;- 'lJ --v d1/.i __ (х-О;Н.У-Ь;) 
d*iik ~ ;z; 

Вторые частиыtt nрокзводьые фpiKWIИ F• i! ~·ry· опредепим 
J~( 

из выражений 

Находим гессиаиа 

Пусть 

G.r:x.Y)= 

А ._ n;cr-oiJ~ >О . 
'J - 'l'=' ' J 
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Таки и образом фyttKI!HD Г""' J 1 'lJ awn)' IUI8 и ИM('Ie'J' едннстввн­
ныn t.fHHRM)"M 8 

Обозначим 

получим 

Иcnonbll)'l\ tix?P.Myлy ( 11), опредеnием неnосредственно вели­
чин)' щаrов J\ , ~· , ••• , J!' дпо нахожцеини координат оптн­
мальноrо П)'нкта размещения депо (осиовиоrо ПТО). 

В реэультвте въnuе приведеннь~ nреобраэовамиl доказана 
..urнстаеннос1·ь решения звдачtt опрвдеnения оnтнмоnыюrо 

п}'нктв размещений депо и осноеиоrо ПТО. 
На втором ;этаnе метоцом гр8ДИ9Н'I'Ноа'О снуска прои:-.~воАМтся 

уточнемие места nопоженив центра nотребленкА с использова­

нием твбnиuы кратчвйwи~ расстояний между стаициими nопиго­

на еtксnщате.цим АРВ. Проьеnенно nрактмческмх р&очетов nока-

зало, что но ьтором этаnе за счет уточнен11я достигается 

уменьшение оредиевзвеwекноrо пробега еще нn 10%. Та.ким 
обt:Jаэом, nоnучена Ме'tодика зффвк·rи~:шого оnределения разме­

щения реМоltтноя базы ЛРВ; Решение данноЯ задачи проиаьоди­
nось на ЭВМ Ео-1022 (бнок .. оХt!Ма реwенн$ rrредставnена в 
работе 1, 

В реферируемой главе nриuодитсR тa1Uite методика. аnГfJритм 

и. nрогрвм~чt опреаеnеиии нв ЭВМ пуюtтов размещения neno 
tосноgнмх ГITOJ специапьнын вагоноь ~ спучеr· отсутстьи~t их 
приnисRИ np11 организации рьмонтв s f1 предприятияи. 

Математически задача оnределения оnтимальных пуиктов 

размещения аепо и асsовныt ПТО на полигоне обращениSt мо­

жет быть nрtщставnена в Bltдt? 

r=f, rcr +f() ~ g ffi Тv· htj -- min ( 12) 
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нри сдедуюuщх усnовипх 1 

f 11.;;. • П ; t Л{ а П J 
j .. f,R, ... m ; l·t.e ... , к. 

где L.1- себестоимостt> ремWtта ВАГ()ИО~ в t -м депо (ocHOJiHOM 
ПТО)J Кс. ... :уденьн~t~е AC,.ПOJUfttTeцш...,e капитаньиыо вцржени• в 
t"-м депо ( ocИOf.'IHOivi ПТО)t 1jL - вемчниа -rранспортнык аа­
трат nе_и нанравnенни nагоиа в peMOIJT в l .. ·e деn~ с/ -й ста~­
цииа fljl ... копн•Jест~о вагоиоn, иanpapJJeииt.xx в /.-е деnо ry -1 
станuииа П - IIОТр@бнос'\'ь в ремонт~ раосме.трив.,емого тиnа 
подвиЖJюго составаt М - проrрамма ремонта i-ого д1що (оо­
ноьного ПТО); К - общее КОIJИЧество предnри.~tтиа. ОСJ.Щвоu.па­
ющих ремон1· рассмеtтнееемого тн~а подвнмwоrо COCT~8J т -
общее кщшч ество ст~НIЦ(Й• ocyutecТitD&JOЩM• ·~-· dUWOIIDB 
в ремонт, 

Ве.nнчина ce.бecT'WUDCI'M ре.,окта лm. мжаом 8Ш Д8JIO.(oc­
H08tiOM П ТО) оnреАедеаесАо .е IAUI808JI4DCTH от &s:!IIНЧИИь• qрщ;рам­
мы ПР форм:уnема 

а) дnя деnоре.кого ре~>.нwт• 

О,. n у ... 694 

б) дnя )'ТО Я 

(]1111)-IJ. ~ЦИША t uo . 
"' N11ro-2 

Уаепt~нь•е .кaQ.Кr"nWtыe аRО*еим• npкQмanнct. aи•n()l'ftUo _...,._ 
шеописаиному вiiриан'l'у. Траиюnорt'Име затrетьJ onpeд&П84JJ&Ct. no 
вещtч 110 npoбera ot стаицаtft ocraui/JD't&niiOJШI.I наnрцnенне АРВ 
в ремонт до n)'Uaтa coateetcfaJIDШEirO U(UITPJ noтpeбn&IUI.II р~с-· 
сматрньоемой чести nonиroнa обраще.~"" АРВ. 

Peweltнe данноМ аммчм npoмвдgqu с иоnоnьаованием м.етор 
градиентного cnrcм, На ~UU~tooм w.,.e peweниtt змвчн исnо.nа.зо­
ааnсв qпrоритм Qnисаин .. а в~е. tii:JfUJoбatdR блок-схема решекии 
эад~·ш lJpoцcтaan.m~ е работt, 

Рас~н~1·-.• nol(iШd.nH, что tfiUMrtlUIIM •вnяii1'CJ1 ьпрнент роамеше­
••щ, Л.L~no дn-' ремоитtt АРВ на МооиоQсиом ж.д~ rэns, а осиов .. 
ныJr ПТО ... при яоnо иа MocaaвcJWt.t жuа. va11e н tld ствш.uш Си .. 
неnышиово llpHAtr~npoвcкoв ж,д, 

I3 работе npuuнunи<Jиpv•aкo м.зменоние резуш.твтщt nри сме­
щещщ местн pac.nontJЖelllfa деnо o't· оnтимаnьиогu в соверком, 
10жном, .эuпtlдном I4 аосточuом нaнp~n~llllstx. Приводится г~афttки 
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и таблицы, характеризующие относительное, по сравнению с 

оптимальным увеличение пробега АРН для названных ва­

риантов. 

В nятом rлаве рассматривается практическое приложе­

кие результатов исследований и их экономическая эффек­

тивность. 

В результате 

АРВ в nроцессе 

моделирования 

эксплуатации и 

на ЭВМ nеремещения 

анализа функционирования 

и основные ПТО, пред-системы наnравления их в деnо 

ложен вариант, nоэволяюший снизить на 40% дальность 

подсылки в nериодический ремонт и УТО-2. Это со­

крашение достигается за счет целенаnравленного выбора 

наnравления движения АРН в груженом состоянии, бпиз­

кого или совnадающего с необходимым иnи требуемым 

наnравлениям движения в ремонтный nункт. Реализация 

данного nредложения возможна при вкruючении разработан­

ной задачи в подсистему АСУЖТ "Рефрижератор'. Ра­

циональное размещение и концентрация ремонта АРВ в 

деnо и основных ПТО, как nоказали расчеты, nоз во­

ляют существенно уменьшить nриведеиные затраты нв 

nериодический ремонт и УТО-2 данного тиnа подвижно­

го состава. 

Рассмотрены конкурентно сnособные варианты, nредстав­

ляюш.ие практический интерес. 

Результаты выnолненных исследований используются 

ГИПРО'ГРАНСТЭИ в nроектио- изыскательсЮfх разработ­

ках по персnективному развитию базы технического 

обслуживания и ремонта рефрижераторного подвижного со­

става. 

Ожидаемый годовой экономический эффект от внедре-

ния вышеперечисленных 

2,5 млн. руб. 

мероnриятий составляет свыше 

НАУКО&О·; lЛHiiH~ 615ЛIQTEKA 
Днinpone гр~~ •,х~:·• :; 't<!l.;il~н:шьнoro 

унiверс~~~rу з~(~:·,;.;~·~ноrс r:л"r1орту 
7 lменl ar.ai;~:,;rкa" 
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ОСНОВНЬIЕ ВЫВОДЫ И ПРЕДЛОЖЕНИЯ 

1. В работе показано, что в настоящее время nериод пребы­

вания АРН в нерабочем парке достигает свыше 12% времени 

их использования, что в большой степени объясняется значи­

тельной дальностью посылки в периодические ремонты и техни­

ческие обслуживания (УТО-2 ). 

2. Установлено, что существующая система эксплуатации 

рефрижераторного nодвижного состава не обеспечивает увязки 

направления и дальности отправки груженых АРВ с поспе­

дующей плановой их посылкой в депо или основные ПТО для 

ремонта. 

3. Разработан апгоритм и составлена программа для ЭВМ, 

моделирующая перемещение АРВ на заданном полигоне в про­

цессе эксnлуатации с учетом увязки планового направления их 

в деповской ремонт и УТО-2. Реапизация предлагаемой си­

стемы наnравления АРН на ремонтную базу, позвопит на 40% 

сократить непроизводительный пробег и на 18% уменЬlllить 

время nребывания в нерабочем парке данного типа подвижно­

го состава. 

4. Выявлено, что размещение депо и основных ПТО оказы­

вает существенное впияние на вепичину неnроизводительного 

пробега АРБ при направлении в ремонт (УТО-2) и на время 

их нахождения в неисправном состоянии. 

5. Предложена методика, алгоритм и программа решения на 

ЭВ/У\ задачи отыскания оnтимального пункта размещения депо 

и основного ПТО. Показано, что для действующего полигона 

обращения АРБ им является район Московского железнадорож­

ного узла, а из существующих депо наиболее рационально раз-

1\·1ещено вагонное рефрижераторное депо на ст. Георгиу-Деж 

Юга-Восточной железной дороги. 

6. Разработанная методика nозволяет оптимизировать раз­
мещен11е депо и основного ПТО в случае расширения попиго­

на С'бршненнq АРБ. 
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7. Годовой экономический эффект от внедрения разработан­
ных предложений рационального размещения депо и основного 

ПТО для существующего полигона Э.Jюплуатации АРВ составля­

ет около 2,5 млн. руб. Совершенствование организации на­

правления АРВ в периодические ремонты и УТО-2 обеспечива­

ет таюке сокращение непроизврдительного пробега, уменьшает 

время нахождения данного подвижного состава в неисправном 

состоянии и увеличивает погрузочные ресурсы дорог, 
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