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О Г Л А В Л Е Н И Е. 

СТР.А.В. 

1. История вопроса. Логические предпосылки для выяснения зависимости коммер-

ческой скорости от условий работы участка . . ..•... · . . • . . • • . 1-10 

Коммерческан с1юрость, как элемент организации срочности и выго;J,ности uеревозок. 

Нормальная коммерческал скорость, как элемент расчета потребностrr подвижного 
состава. 

Выражение зависнмости коммерческой скорости от числа поезз.ов, предложенное 
проф. Ломоносовыж1. 

Форйулы коммерческой скорости полного и п.еренасыщенно1·0 графика, предложенные 

проф. Щеrловитовым. 

Основные теоретические данности для определенин кривои зависимости коэффи­

циента коммерческой скорости F от коэффициента заполнения графика 1. 
3ависимость коэффиrшента скорости от работы с вагонами. 

Переменный upe;i:eл N т кшшчес:rва перерабатываемых вагонов, обусловливающиfi 

., 'Влияние работы с вагонами на коммерческую скорость. 
Переменный предел -Ут коэффиuиента заполнения, обусловливающий зависимос'l'Ь ком-

мерческой скоро ст11 исключительно от степени насыщения графика. 

Общий вид и взаимное расположение кривых р1 = f (1), PN = •j, (N), Nm , 1,п. 

11. Определение коэффициента коммерческой скоро1.:ти мак1.:имального параллель­
ного и максимального коммерче1.:кого графиков . 11-51 

Ошибки, допущенные инж. Ще1·лов11товым при выводе его формул коммерческои 

скорости максимального графика. Условность теоретических форJ1ул коммерче­

ской скорости. Вывод формулы коммерческои скорости максимального коммер­
ческого график.а. 

Коэффициент Е в,1ияния срочных ноездов при полном заполнении графика, как число 

товарных поездов, снимаемых с максющ~.11ьноrо параллельного графика, и коэф­

фициент д влияю1л срочных поездов неполного графика, как степень стеснения 

следования 1оварных поездов. 

Исправление фор >1улы коммерческой скорости · и ее коэффициента максимального 

коммерческого графика в зависимости от разницы значения коэффициентов Е и д. 
Яепосредственвое построенне максима~ьного коммерческого графика, .как единствеliно 

точный спосоn оrrределения максима.11ьноrо значенин коммерческой скорости и 

ее коэффициента. 

Опреде~ение коэффици е нтов коммерческ.ой скорости максимальн01·0 параллельного и 
м~ксимальlfоrо коммерческого графиков для ш1ти участков однопутной линии и 

сравнение ·значений их определенных nепосредственны\1 построением графиков 
и расч;етами по формулам. 

Общие выводы из произнеденвых определений длл: 

а) М а, к с и ~1 ад ь ног о пар аллель н о го r р а фи к а: 

Коэффициецт идентичности перегонов i. 
Изменение его в· завиеисости от изменения величины макси,мального иереrон а: ·и от , 

изменения •шсла перегонов . 

1* 
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Кривыя 11з~1енения коэффициента екорости ~II как функции коэффициент:t идентич­

ности i. Закон изменения р 1 в практических пределах колебания: коэффициента 

идентичности i. 

б) М а к с и м а л ь п о r о к о м м е р ч е с к о г о r р а ф и к а: 

Практические значенил коэффициента вли1шия срочных поездов s. 

Коэффициент е0 влияния срочв ых поездов на увеличение коэффициента к.оммерческоii 
скорости. 

Влияние коэффициента идевтичностн i. 
Закон измененил коэффицненш кош1ерческой скорuети ~' как функции коэффициента 

11дентичноети i. 

Размещение остановочных пунктов для параллельниго и коммерчес1,ого графиков; 

л11нии стратегического и ко~1мерческого значения. 

Увеличение коэффициента скорост11 двум.а 11риемами; устанонление,1 неидентичных 

r1ереrонон при 11одно~1 1 рафике и увеличением пропускной способuости д.1я работы 
прп неполнои насыщенности 1·рафика. 

Метод 011ределения сравнительной выгодности того и другого при ема. 

Прпмеры таrюrо оп·ределения для трех участков однопутной липии . 

СТР~Н. 

111. Зависимость коэффициента коммерческой скорости от степени заполнения 

графика 52-65 

Теоретическое определение зависJ!мости коэфф1~циента скорости ~1' в функции коэф­

фициента заполнения 1, ка.к предrл практпческих его значений. Iiоэффициент 

качества работы. 

Влияние на коэффициент качества опозданий поездов па 11ерегонах и освобождение 

статистических данных от этого влияния для получения чнстоrо коэффициента 

качества работы но п1.юпуску поездов. 

Данныя о фактических значениях коэффициента скоростн II Rначенrtе нерх ней оберты­

вающей кр11вой точек фактнqеских значений коэфф11nиента скорости, как функции 

степени заполне11ия. 

Определение практичееких значений высшего uредела коэффтщuента скорости. 

Определение ха.рактера кр11вок изменения коэффициента. скоростн ~1' , как функции 

степени запоJiпенил графrн:а 1. 
Определение общего вида уравнения гиперболы пзменени.а ~"У = ((у). 
Определение ура8нений r1111ерболы изменения rjr д.1я пяти участков однопутной линии. 

Сравнение построенных теорет11ческих 1,ривых изменеш1л коэффипиента скорости ~i', 

как функции степени за1юлнения гра.фпка, с фактичес101м11 значениями этой 

функции и с верхней обертывающей крнвой этих фактическпх значений. 

Численные значенил 1юэффицпента качества. 

На.ивыгоднеfiшая степень на.сыщенил графика. 

Закон изменения предельных фактнческпх аначенип коэффициента скорости. 

Нормальный и идеальный коэффициенты коммерческой скорости. 

Общность значения 0,80 для коэффициента качества работы русских железных до­

рог в сфере исполь:ювания перевозочных средстн. 

IV. Зависимость коммерческой скорости от работы с вагонами .. 

Уравнение rtаэффициента скорости, как. функции работы с Ваl'Онами. 

Среднее время r.:, затрачиваемое на работу с одним вагоном. 

. . . ~ 66-74 

Изменение величины к в зависимости от размеров работы и типов станций. 

Определешrе уравнения rипербоды из.иененил коэффициента. скорости ~N от числа 

переработанных вагонов N для первого участка. 



,. 

Применение метода переменного нреде.1rа N,,, qисла переработанных нагонов длл этого 

участка и выводы из этого применения. 

Определение уравненил гиперболы [3N - 't' (N\ длн пятого участка. Применение метоJl.а 

переменного преде . .ш N,,. для этого у"lастка. 
По,1,твержденне правильност1I установления 3акони изменения коэффициента ско­

рости [1N, как фушщии числа переработанных вагонов N. 

V. Коммерческая скорость и ее теорети'iеский коэффициент при двупутном 

движении 

Неизбежность влилния на ко.ммерческую скорость двупутного движения работы с ва-

гояам11 при любом знаqевии 1V. 
llисло обгонов сроqным поездом товарных пое3дов. 

:Коэффициент влилния срочных наездов при иаксимальном графпке. 

Величина сре11,ней задержки товарного поезда при обгоне его ('рочным. 

Вывод формулы коммерческой скорости максимального коммерческого графика дву­
путного движения. 

:Коэффициент L1 влияния срочных поецов, как стенень стеснения следования товар­

ных поездов сро,1ными. 

Исправление форму.1ы кош1.ер11ескои скорост1r в зависимости от различия числовых 

знач-енпи коэффициентов е и л. 

Сравнение· знаqениii rшэффициента скорости .мак.си:иальпоrо кои11ерческого графика 

одноuутного и двупутного движения на примере 11асс1ютренн h/X участков. 

СТРАП. 



I. История: вопроса. Логические предпосылки для: вы.н:сненшr 

зависимости коммерческой скорости от условий работы участка. 

Rоммерческал скорость следования железнодорожных поездов нвляетсн одним 

из важнейших э.rементов работы железных дорог, как в сфере организации сроч­

ности перевозки грузов, так и организации их выгодности. 

В первом случае , входя как множитель в одно из основных слагаем~х) опре~ 

деллющих общую скорость следованин rp,rзa от момента его приема от отправи­

телл до момента выгрузки на складах станции uрибытил, она увеличивает эту 

последнюю при своем увеличении. Во втором случае, входл в знаменатели не­

скольких слагаемых формулы себестоимости пудо-версты, она уменьшает, при 

своем увеличении, величину эксп.:шатационных расходов, падающих ва эту еди­

ницу работы дороги. 

В частности, входл знаменателем в слагаемое, определяющее количество по­

требного длл аеревозоR подвижного состава, коммерческая скорость в значитель-

ной мере влилет на расчетные цифры подвижного состава. . 
С этой точки зрения вопрос о коммерческой скорости и ее нормальных длл 

данных условий движения значениях, которые надо принлть длл расчета по-

требности в подвижном составе, был затронут и нами 

" *) как показатель утилюищии подвижного состава . 
в статье "Оборот вагона, 

Предложив там общую 

формулу оборота 

где 

Vk- коммерческая скорость поеsдов, 

k - средний простой вагонов юt распорядительных ставцилх, 

L -- среднее расстояние между этими станциями, 

k' - средний простой вагонов ва сортировочных станциях, 

л - среднее расстояние между этими станцилми, 

l' - среднее расстолние пробега груженого вагона в грузовом направл~н, 

*) Лtурнал .Министерства llутей Сообщения, кн. IX и Х 3а 19) 5 r. 



п' - число вагонов, отправляемых в этом направлении в сутки , 
1:п - общал работа дороги числом вагонов в сутки, 

-r 1 - среднее времл простол вагона под операциями нагру:ши, 

т2 - тоже под выгрузкой, 

п 1 - число вагонов, грузлщихся в течение суток, 

n 2 -- число груженых вагонов, принимаемых в теченnе суток от соседних 

дорог, 

:мы указали, что при полъзовании этой формулой должны быть взнты Nоршмьиые 

значения элементов работы дороги: V7c, k, k' и ,. 
Мы отметили затем, что в труде инж. Щегловитова "Теория графика дви­

жения поездов·' достаточно подробно разработан вопрос определения нормальной 

{максимальноil) коммерческой скорости, возможной для данного учаС'rка в заьи­

симости от ходовой скорости и других элементов графика; но пµедложенные им 

формулы не имеютъ практического интереса для лиц, работающих в области 

эксплоатации железных дорог, так Rак выведены при условии: во-первых, пол­

ного заполнения графика и, во-вторых, при задержках поездов на станциях, 

вызываемых лишь производством сношений по приему и отправлению поездов и 

производством скрещений и обгонов, соб.1юдевие RаRовых ус~1овий полностью если 

и воз:м:ожно, то в совершенно исключительных случаях. Между тем, на прак­

ти1tе всегда имеются на лицо :кart различная степень заполнения пропускной 

способности, так и 3адер.аши поtздов на промежуточных станциях, вызванные 

1,оммерческой работой с вагонами. 

Гораздо ближе к практической стороне дела подошел проф. Ломоносов 

в главе о наивыгоднейшем составе своих "Проблем". Он указал, qто V1c па­

дает по мере насыщения графика и предложил даже зависимость Vk от числа. 

поездов п по закону прлмой линии 

V7c = а- Ь'п. 

Но, однако, и здесь вопрос не был затронут в полном объеме, так как о 

влиянии на коммерческую скорость работы с вагонами не сr~азано ни слова, 

да и сам вопрос был поставлен лишь попутно, в целнх решения другого во­

проса---о наивыгоднейшем составе. 

Здесь интересно отметить, что, подметив совершенно правильно зависимость 

коммерческой скорости от густоты движения на отдельных участках жел. до­

роги, т. е. при переменной величине грузооборота, но при постоянном составе 

поезда, и дав хотя и упрощенное выражение этой зависимости по закону прямой: 

- , Ь'1' , 
V7c= а-Ь п = а---(Г= а-Ы, 

где Т- число пудов vруза и тары, 

Q - вес поезда, 



проф. Ломоносов делает логическую ошибку, применян эту зависимость к за­

данному количеству груза и тары; т. е. постоянному Т и к пере:иенн()ыу со­

ставу Q, т. к., nреобраауя уравнение прямой т:\~;: 

, . Ь' '1' . Ъ 
Vk = а - Ь п = а ~ - Q- = а - Q , 

а затем подставляя эту зависииость н форм у лу себе сто и мости п у д◊-версты 

.Ek = ( J + ~) ( а+ ~ + --Qlt-;_- ) + r' 
он полrчает окончательно 

Е' ~+в+ с 
k = д Q а(i=---ь' 

ь 
почему и приходит к заключению, ,, что прн наличии зависи:w:ости Vk = а - Q.-

коммерчески наивыгоднейший состав есть наи0ольший возможный". 

Между тем, совершенно бесспорным и ясным являетсt~ только им же са­

мим высказанное положение, что, при увеличении состава, V7c хотя и должно 

падать, следуя за падением ходовой скорости, но это пад~вие может помпеи­

сирооатъся уменьmениемъ задержек по станциям, вследствие уменьшения запол­

нения графика, а, ·следовательно, даже и длл по.ччевин шах Vk приходите.в 

отыскивать наивыгоднейший вес поезда Q; тем менее проста задача опреде· 

лепил наивыгоднейшего состава Q ддл 110 .1учевия 

, шin Ek = ( 1 + ~ ) ( а + Q + Q~,,~) + ~v~ 
В о рактических условиях эксплоатации коммерческая скорость поездов уже 

при найденном наивыгоднейшем составе и определившейся в зависимости от со­

става ходовой скорости зависит) бесспорно, не только от степени заполнения гра­

фика и работы с вагонами, во и от качества работы агентов. 

Учесть теоретич~ским путем нлилние последнего на изменение скорости не 

представляется, конечно, возможным; но ·rем бо.1ее насущной дл.в практика экс­

плоатации нвллетrл потребность выяснения зависимости коммерческой скорости 

от всей совоr,.упности остальных, так сказать, материальных элементов работы, . 

главнейшими из коих, кuн~чно, явллютсл степень заполнения графика и коли­

чество вагонов, перерабатываемых поездами ,по промежуточным станцилм: а тогда 

явилась бы возможность путем сравненил фактических значений скорости с ее 

расчетными нормальными знач~ниями определить и степень Кitчеств1t работы. 

Попробуем: поэтому подuйти к выяснению характера завнсимости скорости 

от степени заполнения и количества переработавных вагонов снача.1а "утем .10-

rически~ рассуждений, при чем сперва будем иметь в виду однопутное движение. 

Предположим сперва, что работы с вагонами нет, но н1. лицо изменя~ 

щаясл насыщенность графика, т. е. перенесем вопрос в шюскость, в 1"'торой 

он рассматрнва.ж.сн проф. Ло-моносовым. 
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Назовем через ~1 0тношение 1шммерческой скорости V1c к скорости сле-
дования поеада в том: случае, если бы не было даже и задержек обгонами и 

скрещениями, т. е. к скорости V0 , имевшей бы место при -коэффициенте 1 
заполнения графика, приближающемся It нулю. 

Тогда 
}' 

,:, k /'() 1~-= ---.т-= 1 
1 r v 

где 

п ,- -- пша.х 0 

Допуская теоретически 1 = О, что практически, как увидим далее, быть не 

может, имее11f, по нarne11fy определению, ЧТ() ~1' будет равно единице , т. к. тогда 

V7c = V0 ; следовательно, кривая ~"1 = {'(1) при абсциссе, равной нулю, имеет 
ордина1·у, равную е1инице, - 1:1 эго положение является первым ,1тапом к выясне­

нию характера интересующей пас кривой. 

При возрастаuии 1, т. е. при повышении степени заполнения графика, на­

ступает ус.1овие 1 =--= ] , т. е. полная насыmенность графика; а так как мы 

условились рассматривать сперва и:шенение скорости в предположении отсутствия 

работы с вагонами , то условие 1 = 1 переносит вопрос в плоскость рассмо­

трения его инж. IЦегловитовым, который утверждает, что в этом слуqае *) 

vk 2L (птах - 2п') 

rз = v;;- = -~l---- ---~9п-6 r.-i. -1 
V0 24 (т - 2) +птах (t 1 + 2а) --

mc1,x 

где L ддипа участка. 

птах. --- пропускнан способность в парах товарных поездов пара.мель-

ного графика, 

п' число пар поездов срочнаго обращения, 
m ЧИСJl.0 пeper(JHOB, 

t1 сумма. времени ходи, пары товарных поездов по обоим. край· 

ним перегонам участка~ 

а. миuимальный про,~ежуток времени между прибытием одного пo­

eЗJ,it и отправлепием на перегон вст.речного поезда. 

Как уематривается из этой формулы, коэффициент fJ длл данного участка, 

при 1 = 1 или п = 11,тах. имеет вполне определенное значение; следонательно, 

при абсциссе 1 = 1 ордината кривой fJ1 = f(r) явдJ~ется также вполне опре­

деленной величиной. 

*) Формула эта полу,1аетс.а и3 формулы IIIa, приведенной па стр. 210 труда инж. Щеrлови-
24 

това, 1~.,ри замене tmax. + 2а ~ --~ , но :М<J не согласны с основными rюложенин:ми, на кото­
п,m:1.х 

рых ооо построена. 



Но и11женер Щегловитов дает форм.у.ну для оп,rеделевия Vk и при условии 
перенасыщения графика, т. е. nри. 1 > 1; в этом случае у неrо 

max V = - ------ 2 L (птах- 2 п') ... 
k 96n' 

24 (т - 2) + (t1 + 2 а) nmax - ---+ 48 (п~ - nmax) 
nmax 

где nr- фактическое число пар поездов, а, следовательно, 11/ - птах. есть 

перенасыщение графика *). 

ni' 

Так как пшах.- = r ' то nr- птах.= '(11тах. - птах. 

а, следовательно, формула имеет вид 

отсюда 

А V ---­
k- В-!-Ст 

r ~'k А А а 
i:Jo = Уо = Va (В+ Ст)= В'+С'т - ь+т ' 

т. е. при , > 1 кривая измененил р0 есть гипербола, прохо,~:лщая через орди­

. вату, соответствующую значению у= 1 и обращенная выпуклостью к оси абсцисс. 

о 

~.1. 

Характер кривой Рт = f(r) при значениях 1 < 1 нам: неизвестен; но так 
как, с одной стороны, значение Рт = 1 имеет характер. предела, с другой же 
стороны, эта кривая сопр.ягается с гиперболой изменения р0 при перенасыще­

нии графика, то можно предположить, что кривал f\ - f(r) должна быть кри-
а 

вой, обращенной выпу1tлостью . кверху, и имеющей в точке х = 1, у = ь + 1 
а 

общую касательную с кривой р0 = ь + т , а в точке х = О, у= I касатель-
ную, параллельную оси х. 

Таким образом, задача определения нормальной коммерческой скорости 

.в зависимости от степени насыщенил графика сводится R выяснению точнаго 

вида кривой Рт = f(r) в пределах измененил r от О до 1. 

*) Эта фор,1у.11а также исправлена нами (см. ниже). 



s 

Крива.я эта при наших пре,11;положениях исходит иs вревой точки, так 

как. при r = О имеем р = 1 и 

С друr()й стороны :мы имеем: 

/ 

/ 
/ _/ j,,.., 

/ 

PJ'I = - ,-l~N~ = ф (N), 1 ,- а~ 

/ 
/ 

/ е 

/ / 
/ 

/ 
/ F.2. 

/ 
/ 

1 
1 1 

т' т m " п,, ~' 

т. е. ,кривую sависимости коэффициента скорости от числа перерабатываемых 

вагонов, с усдовием, что эта sависимость существует лишь длл sначений 

~, t 
N > - k-. 

Криван pl'I = ф (N) есть вполне определенная гипербола ае, пересекающал 

ось ординат в точке а, в начале кривой Ру= f (1), та.к 1щк при .N = · О 
1 

rl'I = 1 + а.о = 1· 
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А коль скоро известна кр иван р N = ф ( 1v ), то будет вполне определена и 
кривал 

1 
~ L l-~N L l-<j; (N) 
LNt = -Vo-~ = v;:;- <J; (N) 

L l -1+ a~V- L L Vп 
- -vп --1 -- - v. a.N= v0 У kN= 

1+aN 

= kN == ф (N), 

которал будет прямой ef, исходлщей из нулевой точки. 

Для точки t пересечения двух кривых ed и ef' 

коммерческая скорость Vk одинакова, бу,,;ет .ли ова функцией 

и L t = ср (r), или функцией N, т. е. lз = J; (N) и :Е t = ф 
"( ,v ' N 

r, т. е. Р, = f' (r) 
( N), Так как. 'f.t 

1·нJ1з1ша одной и той .же зависимостью с р-будет ли тu f\ = f (1) или ;\ = ф (N), 

то условие равенства ордин<tт 'f.1 t = ер (1) и 'f.N t--= ~ (lv) приводит к усл()вию 

равенства ординат и кривых р1 = f (1) и P,v = q, (N). т. е. что пересечение 

этих :кривых (точ.ка q) должно иметь место юt той же ординате, на которой 

находитсл и ·rочка t. 

Если L1 t = ср ("r)t = "i..r. t = ф (N\, то, следовательно, ср ( у\ = kNt 
или 

т. е. въ данном случае, при степени заполнения графика 'Yt , вырал;ающейсл 
абсциссой ер, предельное число перерабатываемых вагонов Nm будет выра­

жаться той же а•~сциссой ер, и при числе перерабатываемых ваl'ояов, меньшем 

ЭТ()ГО количества, коммерческа11 ск.орость будет определяться ординатой кривой аЬ, 

а при S > Nm ординатой, определяющей V7c, будет уже ордината Itривой 

v = ф (N! (криваR ае) длл соответств , нноrо значения этой переменной. На­

пример, длл значенил N, определаемого абсциссой ер 1 , коммерческ::1я скорость 

будет выражаться ординаТ<,й р' е 1 • 

Наоборот, при даннои числе перерабатываемых вагонов, выражающемсл 

абсциссой ер, предельная стеllень заполнения графика 'Ут будет определяться 

той же абсциссой ер, и при меньшем заполнении пр1)Пускной способности ком­

мерчес.кал скорость будет определлтьсл той же ординатой pq, а при большем 

заполнении, например, при r =---- ср 1 , ко:ммерчес1шл скорость будет уже зависеть 

от этой степени запо.1вения и ее ордината будет р'Ь'. 
:В() вслком .цругом случае разсуждаем таким образом: если степень запол-

нения графика есть I п = сп, то суим:а времени задержек по станцилм 'f., t вы­
ражается ординатой ndn, а предельное число перерабатываемых ваruнов 
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Nm, соответствующее этому времени, будет выражаться абсциссой ст, т. к. 

mf~ =- ndn. 
Ес.1и число фактически перерабатываемых вагонов N ъ1еньше Nm и вы­

ражается, например, абсциссой ст', то коммерческая скорость будет опреде­

.1ятьсл ординатuй пЬп, как соответствующей большему значению ~r = ndn, т. к. 

пdп>т'fт'· 
Есди построить кривую cgk значений Nm, т. е. на каждой ординате пЬп, со­

ответствующей данному 1, отложить значение Nm = ст, то фактическое число 

перерабатываемых вагонов надо будет сравнивать только с ординатой этой 

новой кривой без ~,с.нки:х: всnомоrате.Iьных построений и, в зависимости от 

того, будет ли N ~ Nm, решать вопрос о характеризующей коммерческую ско­
рость ординате кривой аЬ или ае. 

Рассуж1ан подобным ,1te образом, но исходн из определенного числа 

перерабатываемых вагонов, мы :можем построить кривую chk пределы1ых 

значений 'т дм1 обратного сравнения фактичесrшх .значений r с соответствующими 

значениями 'т' при чем обе кривые . cgk и clik имеют пересечение в точке k 
на ординате точек пересечения кривых аЬ и ае или ad и af, и притом pk = ер. 

П роанализиронав таким образом· вопрос путем логических разсуж,цевий 

и наметив себе программу ,.1;ета.1ьнuй разработки вопроса определения: точного 

вида кривых р1 = f (1) и pN = у (N), установим теперь те теоретические по­
JJожени.н, которые должны послужить на~ отправными пунктами в это12 работе. 



II. Определение коэффициента в:оммерчеов:ой ов:орооти мав:оимальноrо 
параллель:е:оrо и мав:ои:м:альноrо в:оммерчеов:оrо rрафиковъ. 

Так как :шачение коэффициента ~т при полном 3аполневии графика, 
т. е. 1 = 1, служит длл нас одним И3 отправных пунктов выяснения вида 

кривой ~' = f (1) при 1 < 1, а с другой стороны, мы указали, что инженер· 
Щеrловитов , исследуя вопрос о коммерческой скорости при значенияхъ 1 > 1, 
устанавливает при выводе своих формул положения, с которыии мы согласиться 

не можем, то постараемся вывести правильную формулу ~о = f (1) при 'У > 1. 
Инженер Щегловитов прежде всего при выводе формулы коммерческой ско­

рости при наличии поездов срочного обращения принимает, что каждан пара сроч­

ных поездов снимае1· две пары товарных. Между тем , даже при одной паре сроч­

ных поездов оп делает оговорку, что "если время хода пары поездов на одном 

из перегонов резко отличаетсл в сторону уведиченил от времени хода пары по­

ездов на остальных перегонах и если такой перегон расположен не у распорл:. 

" дительных станций , то "в этом случае одна пара пассажирских поездов :может 

свлть с графика всего одну пару товарных": затем, нееомненно, что при уве­

личении числа пар срочных поездов коэффициент влиянин на пропускную спо­

с_обность каждой пары этих поездов может быть :меньше, чем при наличии всего 

одной пары; наконец, некратность суток вре:меви хода товарного поезда по труд­

нейшему перегону; оставлнл свободный интервал в сетке товарнцх поездов, 

дает возможность проложить некоторое число срочных поездов, не трогал товар­

ных. Поэтому принимать коэффициент влияни.а на пропускную способность одной 

пары срочных поездов (назове:м его z), равным ЩJстолнной и притом наиболь­

шей величине Е = 2 не представляете.а правильным. Но, кроме того, и самое 

главное, что инженер Щегловитов, при рассмотрении влияния срочных поездов, 

оставляет неприкосновенной основную сетку параллельного графика, упуская из 

виду возможность передвижки на графике поездов, даже и на максимально.м пере­
гоне, при снятии с графика некоторого их количества. Между тем, эта передвижка_ 

дает возм~жность, с одной етороны, уменьшить _число снимаемых поездов, а с 

другой-увеличить, как увиди.1\1 ниже, коммерческую скорость. 

:2 
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Таким образом, даже с этой точки зрения формула дополнительных оста­

новок товарных поездов от нанесения на график. одного срочного поезда, пред­

ложевнал инженером IЦегловитовым на стр. 205 (форм. 107 f') и служащая въ 
дальнейшем для вывода формулы коммерч,еской скорости, длл нашего исследования, 

где ее придетсл применить к нескольким участкам с различными конфигурациями 

графика срочных поездов и при числе их, большем одной пары, - нвллетсл не­

приемлемой. 

Но, кроме того, при выводе этой формулы, допущена и логическал ошибка. 

Действительно, формула 

получается путем преобразований из выраженил 

\',до_п К= "ос_ N (tO + 2~) ·- К'" 
-,щn ..,JJlll]J шах ' 

где 

'--,ас_ лт (to + 2~) 
L.mш max 

есть сумма задержек · всех товарных поездов, при обгонах и скрещениях с 

одним срочным поездом, а К'" =tx'-t0, т. е. разница времени "хода пары 
поездов, счита.н: остановки", и ,,-времени хода пары поездов только до перего" 

на:1!{", есть Rремл простоев на станцiях одиои пары поездов. Если же К'' 1 умно­
жить на чис.ю остающихся на графике товарных поездов, 1·. е. (п - 2), как 

принимает автор, то сокращения (х: въ формуле не получается и вывод ее весьма 

усложняетсл. 

Вообще же говоря, теоретическая формула коммерческой скорости при на­

дичии срочных поездов может быть выведена при определенных предположеяилх 

о неиз:м:еннос1·и основной сетки товарных ппездов, с одной стороны, а с другой­

при условии, что все перегоны настолько близки к идентичности, что каждое 

перес~чение на каждом не-максимальном перегоне линией српчного поезда линии 

товарпогп вызывает, если не допускать задержки товарного поезда, снятие поезда 

с графика так же, как и на :максимальном перегоне. Однако, разница здесь 

будет та) что в этом случае, во избежание потери пропус1шой способности, 

можно задержать каждый пересекаемый поезд на вполне определенное время 

(t 0 max + 2а), не вызывал в то же времл перенасыщения графика. 

Если же перегоны не ицентичны настолько, что при пересечени.лх .11иний 

хода товарных поездов срочными поездами можно произвести передвижку в пре­

делах времени (t0max+ 2а) и, таким образом, вывести линию хода товарного 

поезда и::~-под пер~сеченил (рис. 3), то ни ,!;Ополн·ительной задержки, ни, тiш 

более, снятия с графика не будет; в то же время не будет задержки и на 

:каксимальном перегоне, так как там перерезаемые поезда будут снлты с графика. 

Наконец, если перегон, на котором происходит пересечение линий хода, на­

столько бJiизоs по времени хода к :какси:мально:м:у, что передвижки в пределах 
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времени (t0max+ 2а) произвести нельзл, но в то же времл допустима воз­

можность перемещевил линий хода товарных поездов одного , направленид на 

место линий хода другого направления, то можно избежать потери пропусrшой 

способности с задержкой одного поезда на времл (t0 max + 2ci), а другого-на время 
2 (t 0шах + 2а), в то же время не задерживал других поездов (рис. 3). 

Таким образом, здесь мо1·ут 

встретитьсл, в зависимости от сте­

пени идентичности перегонов, р~з­

вые комбинации времени задер­

жек, nочему общую формулу вы­

вести и не представите.а возмож­

ным. 

Если же допус1·ить условие 

невозможности перемещенип ли­

ний хода товарных поездов, т. е. 

достаточно полную идентичность 

перегонов, почему каждое пере-

еечение каждого товарного поезда 

срочным на каждом, кроме мак­

симального, перегоне будет вызы­

вать дополнительную задержку пе­

ререзаемого поезда на (tu max + 2ci), 
то общее время дополнительных · 
задержек будет вполне точно опре­

делено, если мы будем знать число 

таких пересечений, или, что то же, 

чис 110 обгонов и скрещений одного 

сро•шого поезда со всеми остаю­

щимисл на l'рафике товарными 

поездами. 

Это число остающихся на 

' 

r!A,C,_ 3 -

/ ..,,,. / 
1'/ 

/ 
/ 

графике после прvложенил oдWJio срочного поезда товарных поездов будет 2n - z, 
где z чис.10 товарных поездов, снимаемых с графика одним срочным поездом, 

или :коэффициент вдияния на пропускную способность срочных поездов. 

Если :этот кос1ффициент разбить шt две его состав.J1лющие z = z' + z' 1, где 

z' -число товарных поездов, снимаемых с графика при обгонах, а е''~при 

скрещенияхъ, то, следул за рассуждениями инженера Щеrловитова на стр. 178-
189 его труда,мы получим основное чисдо обгонов равным(а--z'+l) искре­

щений : (Ь - е' 1 - 1 ), т. е. сумму uбгонов и скрещений: 

Lioc N = а - z' + 1 + Ь- е'' -- 1 = (а+ Ь) - z. 

2* 
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Эти же величины при ра3личных Rоибинациях расположенил срочного, 

поевда на графике будут: 

1) N 0 =а-е.' 

2) N() = а- е.' 

3) N0 = а - е.' - 1 

4) N 0 = а - е.' + 1 
5) N0 = а -- е.' + 1 
6) N 0 =a-e.· 

N, ~' + 1 среднее 3начение O = а - с. ti 

СJiедовательно, 

)' N- (а + Ь) - е. - -~ 
-'ОС - 6 • 

N -Ь- е." ,_ l c·-
Nc = Ь - е." 
N = Ь- е." 

с 

N=Ь-е.· '-1 
с 

N == Ь ---- е.'' 
с 

N ь 
_,, 

_,L_c ==== -с. 

N = Ь - е.'' - __ ? 
с 6' 

Таким образом, как среднее 3начение, можно принлть длн суммы обгонов ]if; 

скрещений одного срочного поезда: 

~ос N = (ct + Ь) -- Е, 

при чемъ: 

Ln 
а+ Ь = 12 уо (формула 85-а, стр. 183). 

т 

Тогда времл дополнительных 3адержек всех~ товарных поездов, уnладывающuхся . 
иа ipa,фu1'e при наложении oд1loio срочного поезда, от обгонов и скрещений 

будет: 

К\=(а+Ъ--е.) (tomax+2a). (19t~ -е.\ (tomax+2a) = 
- т j 

_ 2L ~ ( о + 2. ) -v~ - c. tm о., 
т 

так как 

п (t0max + 2а) = 24. 

Если на графике уложить еще один поезд срочного обращенил, то: 1) оп 

снимает с графика еще е. товарных поездов, 2) он вы3овет дополнительные за· 
держки всех укладывающихсл на графиrtе товарных поездов, число коих будет 

уже не 2n - е., а 2n -- 2е.. 

При ~том может быть два случал: 1) второй поезд не снимает с графика 

JIИ одного из пое3дов, которые имеют задержку 

следовательно, каждый И3 этих срочных поездов 

2L ( о + пое.здов . на времл К1 = - --vo- - Е t шах 
т 

от первого срочного поезда, а, 

вызовет 3адержку всех 2n - - 2е 

2а ); 2) второй поезд снимет 

как раз те поезда, которые имели 3адержку от первого пое3да; в этом случае, 

однако, предыдущий перед снлтым вторы~ срочным поездом товарный пое3д 

будет иметь двойную задержку ва времл 2 (t0max + 2а), а за ним такую же-
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двойную задержку будут иметь и другие поезда того же на.правления, почему 

общал су:м:иа задержек поездов будет: 

К''= 2 (t0max + 2о:) (а+ Ь - е) = 2 [ :(- - е (t 0m + 2а)]. 
Итак, общая сумма задержек всех 2n -. 2е товарных поездов, уклады­

вающихся на графике, при наличии двух поездов срочного обращенил, будет 

равна в обоих случаях 

К"= 2 [ :~ - е (t 0m, 2а)]. 
В общем же случае, при п' парах срочных поездов, задержка всех п - еп' 

пар товарных поездов будет: 

tK = 2п' [-:~ - е (t0m + 2а)] = 4{('- - 2еп' (t0m + 20:). 

При перенасыщении графика сверх п - еп' пар товарных поездов, каждый 
лишний. товарный поезд задерживает каждый из остальных товарных поездов 

того же направлев:иа: перед трудным перегоном: на врем.я 

to_ + 2а = 24. 
,п, п 

Следовательно, при 1i 11 парах излишних товарных поездов, сумма задержек 
всех п - еп' пар других поездов будет: 

~ К. = 2 -2! п '' (п -· еп 1 ) = 48 п11 (п -- еп') . 
.;..J о п п 

Берл общую формулу коммерческой скорости при полном заполнении парал­

лельного графика 
у _ 2Ln 

k - 24 (in - 2) + (t01 + 2а) п 

и 1) относ.я ее к п - еп' парам товарных поездов, укладывающихс.11 на гра­

фике, из общего числа п пар поездов параллельного максимального · графика, 
при наличии п1 пар срочных поездов; 

2) прибавлял к знаменателю времл задержек п - еп' пар товарных поездов от: 

а) наличия: п' пар срочных поездов, 

б) ,, п" ,, дополнительных товарных поездов, ·r. е. величины 

I К и I, К0, получим формулу коммерческой скорости товарных поездов в об­

щем случае наличия на графике nт= (п -- еп') + п" пар товарных поездов и 
п' пар поездов срочного обращения: 

V _ 2L (n-En') 
k·- п-еп' 

[24 (т - 2) +(tc1 + 2а) п] --- + r К+ r К0 
п 

2L (п - еп') 
- --

- [ 24 J 4Ln' 48 n (m-2)+(t01 +2a) (n-en')+ --vom -2n'E (tOm+2a)+ - 7t- n ' ' (n - en') 
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Но так как V0 т есть коммерческал скорость максимального параллель-

1юrо графика при nтов = п, 'l'O 

2Ln vo - --------­
т - 24 (m - 2) + (t01 + 2а) п 

Здесь, однако, необходимо оговоритьсл, что эта основная формула параллель­

ного графика, предложенная проф. Щегловитовым, верна лишь при условии, что 

сумма времени прохода пары поездов по любой паре смежных перегонов участка 

не меньше, чем времл прохода пары пое3дов по труднейшему перегону, т. е. 

t0 111ах, так как 1·олько в этом случае справедливо заключение (стран. 1 О), что 

"сумма просто.ев всех поездов на всех промежуточных остановочных пунктах 

равна сумме промежутков времени между прибытием одних поездов и отправле-

я г--:,,---,-~~--~ 
л: 

1 

~: 
11 ---/Т~--~:г:-_____с:__-----:::~~~~~~~~п:о::z~ 
1 

1 

Д) iк--------------+----➔~---___,____--~~----------J 
~ lг--""-..:-----+------,,-_.L____,____~--~-~__L~~-----1 
J' :,-------~----,,..---t-...,-----"'--- - --+-----""-- ~,-L.,~_L_----+--~-~--~ 

~/L__ _ _L..._ __ ___c_ __ ~~--'-----L__--__,__--~--....L,_--.L..--__J 

~.5. 
юем по тому же перегону других поездов", служащее в дальнейшем: длл вывода 

формулы. 

Действительно, это заключение основано на том, что на каждом остано­

вочном пункте, к котором.у прилегает хотя бы один перегон более легкий в 

сравнении с :максимальным, будут задержки каждого поеsда, выsванные разно­

стью времени хода по этому и труднейшему перегону ( станция В на рис. 5 ). 
Если же два Fаких-.либо смежных перегона (напр., DE и EF на том же 

рисунке) имеют сумму времени хода меньшую, чем t0 шах, 1·0 поезда могут пройти 
промежуточный останоночный пункт Е беs вс.1пюй задержки взаимным скрещенiем. 

В этом случае оба перегона надо рассматривать, как один перегон, и со­

ответственно уменьшить первый член знаменателя: этой основной формулы умень­

шением на единицу числа перегонов т, при чем, если эти два перегона крайние на 

участке, то к величине t1 ° + 2а хода пары по крайним перегонам надо прибавить 
времл 2сх задержки поезда на станции, лежащей между этими двумл перегонами. 

То же самое будет, если вообще сумма времени хода пары поеsдов по s 
смежным перегонам будет меньше t0 max, т,. s:. считать за один перегон можно 
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произвольное число смежных перегонов, общая сумма времени хода по которым 

товарной пары будет меньше t0шах• Если же, как, например, на данном гра­

фике, следующий за группой перегон F'G вместе с предыдущим также удовле­

творял бы этому условию, но обща.я сумма времени хода пары по группе и по 

этому перегону не была бы меньше t 0 шах, то этот следующий перегон необходимо 
считать, как самостоятельный. 

Этой оговорки проф. Щеrловитов не делает, почему его формула, даже и длл 

параллельного графика, как увидим ниже, может давать преуменьшенные sначенил. 

В общем случае, если имеем несколько таких групп перегонов с s 11 s2, s3 

и т. ·д . , перегонов в каждой, при чем две группы с s1 и s2 перегонами примы­

кают к крайним станцилм, то основнал формула коммерческой скорости параллель­

ного графика примет вид: 

V° _ _ ___ _ _ _ __ _ _____ 2L_ n --,-. ----- ---- -- - - - ~ 
т- 24 [т -2 -!{s1 -1) + (s2 -1) + ... .' (sk -1)\l + [t01 + 2а +2а /(s1 - 1) /+ (s2 - 1)\] п 

Однако, учтл необходимость такой поправки основной формулы в дальней­

шем при рассмотрении графиков отдельных участков, теперь, чтобы не услож­

нлть окончательной формулы коммерческой скорости непараллельного графика, 

подставллем в выражение Vk 
о 2Ln 

17 т--:-- 2iТт---2Г+<i0~-+2аТ -;, 
и имеем:: 

2L (n- En') 

· [~-(m-2)+(t1°+2a)Jn-zn' )+2п'[ ~: (т-2)+(t 1°+2а)]- 2n'E (t~,,. +2а)+ 41 ~-,,-(:-=~1i') -

2L (n - En') 

[~1-(m-2;-+-(t-01_+_2~] -[ ~ + -:~-(2 - E)]- 2-Ei-i'_(_t0_m_+_2a_)_+_ 4} п" (п - En ') 

Вводл сюда коэффициент заполненил графика 10, можем написать: 

+ / '+ "+ / +" 11( = 1 o1i = nтов zп = 1i -. - zп n zп = n n 

Следовательно, 

и 

Подставллл и 

п'" = nr-n=ron-n = п (ro -1). 

24 
замечал, что t0 max + 2~ = --;;-, имее1,1ъ: 

2Еп(п - ·En') 
V7.: = -- [24(m - 2)+n(t/+2a)] [n+n'(2-z)] - 48en'+48n(n-en') (10-1) 

2 Ln (п - еп') 

~о= VQ j[24 (т - 2) + п (t01 + 2а)] [п + ii' (2 - z)] - 48 eii' + 48 п (п - еп') (10 - l)j 

ИJJИ 

н ·- _ _ А~о __ 
,о - Во+ Coro Ъо+rо 

при 10= 1 

(А) 
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т. е. имеемъ уравнение гиперболы, отнесенное къ одной из ее ассимптот (въ 

данном случае ось r O ). 

В эту общую формулу коэффициента коммерческой скорости при насыщен-

ном и перенасыщенном графике (10>1) входлт, как мы видим, величины: 

L - длина участка, 

1n - число перегонов участка, 

V O - ходовал скорость товарного поезда по участку) 

t0
1 - времл прохода пары товарных поездов по обоим крайним перегонам, 

rx. - наименьший возможный промежуток времени между прибытием с пере­

гона и отправлениеи на тот же перегон скрещающихсл поездовъ~ 

п- полная проrrускнал способность участка в парах товарных поеsдов, 

определяемал по вре:r.rени хода пары этих поездов по максимальному 

перегону и вели·чине а из формулы 

24 
n= 

с: - коэффициент влил ни.я на пропускную способность одного поезда сроч­

ного обращенил или, что то же, число товарных поевдов, снимаемое 

с чолного графика каждым поездои срочного обращения. 

Все эти величины лвллютсл основными элементаии, определлющими работу 

участка, и зависят от технических данных участ«а (профиль, размещение оста­

новочных пунктов, способ движенил поездов и проч.), а коэффицiент с: - и от 

конфигурации графика поеsдовъ срочнаго обращения, числа их и степени не­

кратности суток времени t0 шах. 

Rроме того, в формулу вход.ат: 

п' - число пар поездов срочного обращенил и переменная: величина степени 

ф 11то в + €?!' -.._____ l 
насыщенности rpa ика - коэффициент 10 = - - --- при условии, что 10 / 

п 

иди птов > 11 -- c:1i'. 

Таким образом, для: каждого участка длл различных значений птов ., а, 

следовательно, и io: мы можем найти велиqину ~0 ; можем найти и величину 
~ 1 - коэффициента коммерчесrtой скорости при полном заполнении графика, т. е. 
при 10 = 1. 

Однако, rtaк увидим ниже , знач~нил V и ~' определенные по выведенной 
нами формуле, длл некоторых участков будут 3начительно раsнитьсл въ сто­

рону уменьшенил от тех же величин, определлющихсл непосредственным по­

строением графика движения, когда расписанил товарных поездов будут опреде­

ллтьсл не основной сеткой параллельного графика, а действительной возмож.постью, 

в зависимости от графика срочных поездов, проложить uаиболыиее число товарных 

поездов с наименьшими их задержками_. А тогда это наиболыпее возможное число 
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товарных поездов опреде.1ит практически и коэффициент z в.шJшия на график 

поездов срочного обращенил. 

Переходл непосредственно к определению нида кривой ~1 = f' (1) длл 
значений 1 < 1, пользулсь как теоретическими выводами, так и статистическими 

данными, имеющимися в нашем распорлжении, мы должны притти к заключению, 

что простейшим методом испол13ованил этих данных будет сперва графическое 

нанесение на прямоугольные координатные оси фактических значений i и со­

отgетствующих им значений Р,, , а затем либо подбор простейшего вида функций 

р1 = f' (1), удовлетворлющеrо как графичесЕи построенной Еривой, та& и усло­

виям прохождения через две основные точки 1 = О, [3-1 = 1 и r = 1, Р1 = р 1 и 
общности Б'.асательной с кривой Рп = f (10) в точке Р1; либо сравнение кривой 
фактических значений р1 с той или другой r,ривой, построенной по какой-либо 

формуле. 

Н.ак увидим ниже, нам придетсл применить второй прием, так как наши 

теоретические предпосылки да,1;ут возможность найти точный вид уравнения кривой 

р, = f (1) п фактические значенил коэффициента ~Ф лишь подтвердятъ правиль­
о 

ность теоретического определения интересующе!i нас зависимости иежду Р, и r. 
Но, во вслком случае, при пользовании статистическими данными, факти­

ческие значенил РФ будут отношенилми фактических коммерческих скоростей 

за отдельные периоды времени r, соответствующим ходовым скоростям за тъ же 

периоды, и фактическими значенилми ·r будут отношенил фактичесr,их сумм 

среднего в сутки числа товарных поездов и числа срочных поездов, умноженного 

на Rоэффициент влияния на степень заполнения графика этих сроqных поездов, 

к максимальной пропускной способности участков. 

Здесь необходимо, однако, принять во внимание, что коэффициент влилниа 

срочных поездов на степень заполнения графика (назовем его Л) при непол­

ном заполнении ( 1 < 1) будет иметь не то значение, что коэффициент z влилнл 

срочного поезда на пропускную способность при полной насыщенности графика, 

так как и стеснение срочным поездом товарных поездов, идущих при неполном 

заполнении пропускной способности вне графика, не аналогично фактической не­

возможности uри одном срочном поезде проложить на полном графике е товар­

ных поездов. 

А так как, вообще, под заполнением графика мы понимаем времл суток, 

занятое прохождением по труднейшему перегону, определяющему пропускную 

способность участка, вс~х находлщихсл в движении поездов; с другой же стороны, 

рассматриl!ал вопрос о коммерческой скорости товарных поездов в зависимости 

от их количества на графике, мы должны поезда срочного обращенил перевести, 

в оценке их влияния на пропускную способность, к определенному числу товар­

ных поездов, т. е. найти коэффициент д, то представляется лсным, что этим коэф­

фициентом будет отношение времени возможной задержки товарного поезда перед 

труднейшим перегоном к времени хода по этому перегону самого товарного поезда. 
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Не трудно убедиться, что это время возможной задержки товарного поеsда 

в зависимости от прш1ежутка времени между проходом его и срочного поевда 

( 6) (t mпв + fcp + 2,.,) _ может колебатьел рис. ; длл скрещений от нулл до max тах "' 

суммы времени хода по этому перегону товарного и срочного поездов + 2а; 

для обгонов: от (tcp + (~"х + 2а) - сум:м:ы времени хода срочного поезда по труд­

нейшему перегону и предшествующему+ 2 а, до (t:~:: + (~,х + 2а)-- суммы вре­

мени хода по труднейшему перегону товарного и срочного поездов + 2а. А так 

:как :каждый срочный поезд и111еет скрещения и обгоны, то длл оценки влияния 

его на пропускную способность вре111я возможных задержек товарных поездов 

должно быть принято, как среднее между задержка111и при скрещении и обгоне. 

' ' ' ' ' ' ' ' ' '-; 

: : +:-;.,od. : : : it'f'· : : 
р<_. L, ~ С(: : . ,,..= :о<: 
: ~-----~-~----~ :~-с------?. : 

' ' ' . . ' 

/ 

. ./ 
:,,.-! 

/, : 
./ ' 

./ ' 

/ 
/ 

Поэтому пределы изменений времени задержки товарного поезда д.1л пропуска 

срочного будут 

O+(tcp +tep +2а) 
Т . __ · · max _ 
mш- 2 

tcp + {Р 
шах . + 

2 а 

тов ер 2 tтов t'P 2 ) 
1' = ~-"'ах +tm_ax + ci)~ (-":!~ -~ -шах_-+- ~ = t,пов + t"" + 2 а 

max 2 шах max 

Однако, несомненно, что максимальный возможный преде.п этой задержки 

..rожетъ иметь место :шшь при неорганизованном движении; при известном же 

расчете в отправлении поездов с деповских станций этот простой товарных поез­

дов перед труднейшим перегоном должен приближаться к минимальному значению. 

8атем, наличие на графике нескольких срочных поездов при одновременном не­

полном заполнении графика товарны111и поездами созцает условил, благоприлт­

ствующие уменьшению этого бесполезного простол товарных :nоездов. Поэтому 
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длл суждения о нормальных-в смысле приближенил R наивысшеиу пределу­

sначениях коммерческой с~орости наи необходимо принять коэффициент д влияния 

ва заполневи.е пропускной способности срочных поездов равным 

-- . t +t +а 
l ( С)'. ер ) 

:l щах. ' · 

т'ов 1 

А шах -r-· q 

или, допуская длн простоты tcv = t:x, что дает некоторое увеличение д въ 
б tcp<tcp 

сравнении с его минииальным значением, так как в о щем: случае max по-

лучаемъ оковчателы,=ю 

Л= 

tcp + а 
Цl<'f.X. ' ·--~-

t ,пов .• 
,а 

Dt.3.X 

Следовательно, длн неполной насыщенвоtти графика, т. е. при измене­

ниахъ I в пределах О < 1 :5; 1, имеем: 

Но так как вообще Л=;t=z, то, в то времн, когда 1 = 1, будем имегь 10 =;t= 1; 
следовательно, чтобы иметь возможность свнзать определенную теоретически зави­

симость между ~о и 10 при полном насыщении и перенасыщении графика с 
искомой зависимостью ~-r = f ( 1) и воспользоваться построением кривой ~о по 
формуле (А) для нахожденил кривой ~, = f (1), необходимо заменить 1о через ,. 

Имеем: 

10= 

подставллл с'юда птов из выражения 

п..,06 + sn' 

п. 

,= 
т. е. 

имеем: 

уп - Лп' + Ett' п' (Е -· Л) 
1 о = - .. п---- = 'У + п . 

Подставлял это знэ,чение 10 в формулу (А), имеем вместо последнего 

члена зна:м:енателн: 

( 1 1• ( ') [n' (Е-Л) ·1 481i п - zп) (10 - ] ) = 48n (п - е.п) 1 + 48n 1i - zп . п - - 1 = 
') ( 1 [ - (п - zn') - Л1~' ] = 48n (п - zп 1 + 48n 1i - е.п) _ -- - п · = 

=-...::= 48n (п - zп') 1 - 48 (п - е.12 1 ) 2 - 48дп 1 (п - zп'). 
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и оконqательно 

8 · · 2L(n-sn')n а ) 
1 ~::;:: ТаП24 (m-2)+n Ct1°+2a)] [п+п' (2~)J=4':'en'___:4ci3Tit=sп' i'-48Лп' (rl-€1i') t48n (п~еп' )1( = ь +1 (В . 

Вид этой формулы такой же, как и формулы (А), то-есть это есть также 

гипербола, отнесенная к одной из ассимлтот. 

При этом надо иметь в виду, что так как формула (А) выnедена при 

условии полного насыщения и перенасыщения графика поездами, то оtш верна 

лишь для значений Уо ::::,,._ 1; следовательно, и формула (В), лвллющалсл лишь 

видоизменением предыдущей формулы, верна лишь при соблюдении этого же 

условия 10 = 1, которое при замене r O через I выразится так: 

Поэтому, рассматривал кривую р1 = fo (1) изменения коэффициента коммер­

. ческой скорости при неполном насыщении графика, как переходящую непо­

средственно в кривую Ро = f,. ( 1) изменения того же коэффициента скорости 
при полном графике, мы должны принять высшим пределом изменения сте-

п' 
пени насыщенности графика указанное значение 1 = 1 - п (е-Л), при чем, 

в зависимости от того, будет ли е больше или меньше, Л, и величина I будетъ 

меньше или больше единицы. 

Чтобы получить 1·очку перехода одной кривой в другую, необходимо по 

, n' ( ) формуле (В) определить значение Р1 при 1 = 1- -п- е - Л ; для нахождения же 

общей касательной этих двух кривых в точке. 

имеем значение t9s'a угла а, образуемого ею с осью 1, получаемого при 

дифференцировании формулы (В) по 1: 
d o ' 

tq,.. = d~,o ___ а п ( Л) "' - при j' = 1 - п е -- . - ll1+ '()г 

Но так IШR формула (В) выведена при совершенпо искусственном пред­

положении, что товарные поезда ЕоммерqескогЬ графика должны иметь следова­

ние строго по расписаниямъ основной сетЕи параллельного графиЕа, с которого 

лцшь снято неско.пко расписаний товарных поездов н зависимости от наличия 

пое3дов срочных, что· не может быть допущено даже при построении графика, 

когда необходимо пользоваться каждым свободным интервалом времени между 

срочным.и поездами, каждой возможностью передвижки товарного поезда, длл 

достижения, с одной стороны, максимального числа товарных поеsдов, могущих 

быть проложенными между сетrий срочных поездов, а с другой-для уничто­

жения вс.~ших излишних простоев товарных поевдов, -то длл определения теоре­

тических данных, служащйх · к вылснению вида кривой ~r = f (1) длл отдель-



- 24 -

пых участков, нам придется, как мы отметили выше, непосредственно построить 

такие графики при наличии определенного числа срочных поевдов и их фикси­

рованно:м расписании, действовавшем в период времени, к которому относлтсл 

наши статистические данные. 

Путем такого непосредственного построения максимального коммерческого 

графика мы определю,r, во-первых, е, какъ отношение равности между 

24-
nmax = to , 2сх И полученным на графике числом товарных расписаний 

шах Т 

ф , 
11, 111ах к числу срочных поевдов 11 ' т. е. 

Е === 
,; 

пшах-п max 

п' 

и, во-вторых, ма1,симальную коммерческую скорость Vk товарных поtвдов 

максимального коммерческого графика при его полном. заполнении (nmux - еп') 

, ~ ~ 
товарными и п срочными поездами; а, следовательно, и коэффициент 1J 1 = V 

о 

Но длл вылсненил вида кривой р7 = f (1) нам необходимо знать и (ga угла 

касательной в точке перехода этой кривой в кривую ивмененил Ро при пере­
насыщении графика. Такую кривую мы могли бы тоже постро~ть по точкам 

длл отдельныхъ значений 1 > 1, вводл в построенный максимальный графюt 

один, два, три и т. д. лишних товарных поевда и определлл ватем среднюю 

коммерческую скорость всех товарных поевдов перенасыщенного такимъ способом 

rpaфиrta. 

Таrюй прием был бы, однако, слишком затруднителен, и можно, опре­

делив непосредственным построением максима.кьного графика главнейшие дан-
11 ' 

ности, именно е, Vz. и i'ji, а, следовательно, и 11 == 1 - п (е - Л), опреде-

лить численные значенил коэффициентов уравненил кр~вой Р0 = {0 (r) = ь ~ су 
следующим обравом. 

Если построепиеr.r графика мы опредедили Vk , то мы можем вычислить 

и численное зпачение длл данво1'0 участка величины ~Т + ;:к суммы времен 

хода всех товарных поездов по всем перегонам и времен их задержек по проме­

жуточным станцилмъ: 

Величина же 2..J\_0 дополнительных задержек товарных поевдов от введенил 11 11 

излишних товарных поездов определится по формуле (c&f. выше, стран. 16). 

или, подставллл сюда: 

\~ Т7 __ 48 
... 11_0 - п п'' (п - еп') 

n"=---'-n (ru - 1) = 48 (п-еп') -~r+ [п~ (е-Л)-1 ]}, 
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так как 

10 = 1' + :' (в-д), 
имеем: 

"f.l(() =------ 48 (п -- z11-') [ 1:: (в-д) - 1] + 48 (п- вп') r = В0 + C0r, 

тогда 

. (С) 

откуда определим и 

а 
tgr:x. = = ~--_ при ''( 1 (Ь +r)2- = -

п' 
п (в -д). 

1 У Ч а СТ О R. 

Элементы, его определлющие: • 

L= 116,09, t0max = 1,26, 11max = 18,0, 11 1 = 4,43 *), V() =-= 22,45, т = 14, 

t/ = 1,16, 2а = 0,066, д = 0,64. 

Построение максимального параллельного графика дало значение коммерче­

ской скорости V
1

=15,24 и коэффициентъ р 1 =---=0,678; при наложении на сетку 
, 1 

этого максим:мьноrо паралJ::ельного графика в наивыгоднейшем положении графика 

срочных поездов оказаЛ(<>Сь, что число снимаемых с графика ::rap товарных поез­
довъ равно пяти при пяти парахъ срочных пое3дов и четыремъ - при 

четырех парах. Таким 'Образом, коэффициент в влилнил пары срочных пое3дов 

получился равным е~инице. Rоммерческая скорость товарных пое3дов опред:е­

лилась равной 15,72 в/'Ч,, прп коэффициенте р 1 = 0,700, т. е. дала некоторое 

повышение даже в сравнении со СЕоростью параллельного графика, что полу­

чилось', с одной стороны, вследствие неидентичнiсти перегонов, а с другой-вслед­

ствие выго,:~,ного расположения на графике срочных пое3дов. 

Вообще же длл этого участЕа ловышенные значенил коммерческих скоро­

стей имеют место благодаря сильной неидентичности перегонов; на этом участке 

мы имеем ш~к раз случай, оговоренный нами выше (стран. 1 7) при выводе 

общей формулы коммерческой скорости для насыщенного и перенасыщенного 

графика, так каЕ сумма времени хода пары поездов по двум парам смежных 

перегонов (первый и второй-55 м., третий и четвертый - 70 м.) меньше 

времени хода пары по труднейшему перегону-76 и. 

*) Четыре постоянных пары срочных поездов и одна пара курьерских три раза в не.1:е.11ю. 



- 26 -

Подсчет :-.rаксимальной коммерческой скорости параллельного графика по 

неисправленн~м формулам Щегловитова дает: 

пр,д. 2L1i 
~ш = 24 ( т - 2) + (t0, -f--2a) п = 13' 4 7' 

V 2Ln = 12 48 
mю: = 24m -- 2cm ' ' 

т. е. ниже полученной на. графике. Если же ввести нашу поправку и опреде­
пред. 

ЛИТЬ v!П;tX И vffiaX UO исправленным формулам, ТО получим, имел В виду. 

что k 1 = 2 и k 2 = 2: 
11ред. 

V 
П1;\Х 

2Ln 
24-Im --- 2 -· О:1 -1)-1k2 - J)J -!+-- !t01 -!---2'1 +-9'1 (J1 - 1)) ;;; 15,'26, 

V 2Lп 14 4 
max = -2 4 [пъ.:::_- (k1 - 1) - (k2 - - l)J + 2aJz = , 4 · 

Таким образом, максимальная коммерчеСI:ал скорость, полученная по­

строепиемъ графика, являетсл средней между двумя предельными расчетными 

значениями по формулам, 

15,211 > 15,24 > 14,44, 

что подтверждает правильность нашей поправки и, вообще, воз.i1юж,1-юстъ полъзо­

ва1-tuл формулой длн определенил коммерческой скорости .1tаксималъ1-t0~о парал­

.~елъ11.о~о ~рафина. 

Если же вsнть выведенную нами общую формулу коммерческой сЕорости 

V7,; длл коммерческого графика (форм. А) и ввести татtую же поправку, то по­

лучим: 

2Ln (п - sn1) 

V1,;= Г24 (т-4)+п (t;0 + -i'a)J Cп+ri'(2-s5Г-.isiп1 2+·4sп - (n_:_sn'> u0 -1) 

При определившемсл построениемъ графика s = 1,0 и 1() = 1 

имеем 

V7,; = 9,94 13 /ч, И р 1 = 0,443. 

Между теи как построением графика эта сЕорость определилась 

V1,; = 15,72 в/1t. 

Отсюда следует, что полыюватьсл теоретичесЕой формулой RОммерчесн,ой 

скорости Еоммерческого графика, выRеденной при искусственном предположении 

неизменности· основной сетн,и параллельного графика, не представллетсл совер­

шенно воsм9жным, по крайней мере, в данном случае. Поэтому, чтобы найти 

~ 8 (/ численные коэффициенты уравнения криво и i O = ь+-i при перенасыщенном гра-
фике, прибегаем к изложенному выше приему. 
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2L (n-sn' ) 315(),5 
IT+'EЛ =--v- · = --т---72 = 200,4 

k G, 

fK0 = 48 (п- sn') [ 1
;: (s - д)-]] + 48 (п - sn') 1 °= --- 594,04 + Н51,361 

Г-1 2L (п -- sn'): Г0 140,3 (),2155 
t-'O = ~ 1' + 1 К+ В0) + О,11 = -_:_ 394 + 6.'>ly- - = 0,6052 + ~( 

А так кart 
п' "( = 1 - - -n ( Е - - Л) = 0, 9 i 2 

то 

t.9ГJ. = - ct~r)2·- = -2,28. 

II участок 

L = 124,48, t0max= 0,95, птах= 23,607, п' = 4,43, V0 = 23,70, 1n = 14, 

t\ =--=- 1,44, 2rJ. = 0,066! д = 0,64. 

Построение ма~tсимального параллельного графика дало пт =23,5, v;
1 

= 18,05 
и р 11 = 0,761; по формулам коммерческой скорости длл этого учас1·ка имеем: 

у»ред. = 2L_n - -- --, 
тах. 24(m -2) + (t 01 + 2cx)n - l8,15. 

V = '2Lп · 17 6 
max 24m - 2:хп = ' · 

• Построением максимального коммерческого графюtа при наивыгоднейшем 

расположении графика срочных поездов в отношении наименьшей потери про­

пускной способности (т. е. при наивыrоднейшемъ расположении графика сроч­

ных поездов на максимальном перегоне) получаем 

E=l,07, V7c=l2;81 и ~1 = 0,540. 

Если определить максимальную :коммерческую сrюрость коммерческого ура­

фика при полном заполнении по формуле (А), то при r() = 1- получим: 

V = - - ---- - - '2Ln (п-:-- sn') ----- = 12 б8 
k [24 (rn - 2) + п (t1° + :!cx)J [п + п' (2 - s) j - 4Ssn'2 + 48n (п - <ti') ( 10 - 1) ' 

и Р1 = о,535, 

т. е. в этом случае по формуле получилось более высокое значение коммер­

ческой скорости коммерческого максимального графика, чемъ дает непосред­

етвенное его построение. 

Объ.асв~ние 'этому мы находим в крайне неблагоприятном разбросанном 
расположении по участку графика срочных поездов, при одновременном при­

ближ~нии перегон он к идентичности, не позвол.ающей произвести в широкой 

мере перемещения линий расположенил товарных поездов. 

в 
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Однако, в то же времл, коммерческал скорость максимального параллель­

ного графика получилась в этом случае гора3до более высокой, чем длл 

первого участка: 

v:' = 18,05 > Yr' = 15,24. 

Таким образом, уже из сравнения двух наших участков :мы можем вывести за­

ключение, что иdен,тичн,ость перегонов необходима длл повышенил коммерческой 

скорости максимального параллелыю~о графика и въ то же время опа приаодит 

п обратuому результату для мапсималыю~о 1,oм11tepчec1toio ~рафи1,а. 

Г-1 197,06 0,221 
t'o = - 453 + 890, = -=r5J>T+ ·1 при r=0,919 и Ро = О,540 t,qa = -1,31. 

III у ч: а с т о R. 

L=127,75, t0max=1,10, nm=lS,95, 11' = 4,43, 110 = 23)70, •т.=13, 

t 0 1 = 1,79, 2а = 0,166, Л= О,58. 

Увеличение величины 2а длл этого перегона объясннетсл тем, что один 

из ра3ъездов, примыкающих к максимальному перегону, - усовой съ тупи­

ковыми разъездными путями. Такое устройство путей вы3ывает перед отпра­

влением поезда дополнительные :маневровые передвижения в том случае, если 

ранее прибывший пое3д до прибытия встречного не осажен в разъе3дной 

тупик, а пропущен в него паровозом вперед. Такой прием поезда иногда бывает 

неизбежен, так как часто для агента, распоряжающегося приемомъ поездов, 

бывает затруднительно заблаговременно, до о·гдачu , необходимых распоряжений 

по приему поездов, рассчита1ъ, какой из поездов прибудет первым, а, кроме 

того, и времени, остающегося до прибытия встречного поезда, можетъ не хва­

тить длл производства маневров, почему, чтобы не ;,адержать подходлщего 

поезда у семафора на трудно:и профиле (raison rl'et.re усовых разъездов), при­

ходится принимать ранее прибывший поезд непосредственно в тупик паровозом 

вперед. 

В этом случае :маневровые передвижения no обратному осаживанию на 

главный путь могут отнимать до 10-15 м. времени, в тr,чение которых 

произойдет, конечно, и запрос пути; при предварительном же осаживании в 

тупик интервал а можно принять по прежнему в две минуты; таким обра-

2 + 12,5 
зом, среднее значение а = :Г -- = 7,25 м. и среднее значение 2а длн двух 

пунктов, ограничивающих максимальный перегон: 2а = 7,25 + 2 = 9,25 окруr­
Jlенно 1 О мин. 
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Построение максимального параллельного графика дало пшах = 18,5, 

У = 16,17 и р. = 0,682. Маr{Сю,rальнал ко~1111ерческая скорость по формулам: 
1 

"Р Ql,n 
у = ---~-==--
шах 24 (т - 2) + (t 10 + 2а) 1i 

'21,п r:: 21 /·r = - - - - --= 1 и 
max 24m - 2ai1 ' 

16,18 ] 
16,1S > 16,17 > 15,21. 

Построение максимального коммерческого графика дало 

z = 0,126 , v1. = 14,88 и r1 = 0,620. 

Максимальная оммерчес1,а.я скорость по формуле (А) получается равной: 

111,. = 10,309 и r1 = о,435 

при 

(j - 1_§5 _____ _ 
1 о - - 446+734"( 

0,225 
- 0,608 + 1-

1 = О, 9 6 6 и р O = О, 6 2 О tga. =-= - l, 7 5. 

IV у Ч а ст о к. 

L = 126,41, t 0шах = 1,36, 11шах = 16, 7 4, 11 1 = 4,43, Г0 == 24,6, 111 = 10,0, 

t0 1 = 2,55, 2а. = 0,066, д = 0,64. 

Построение :r.rаксимального параллельного графика дало: 

'11 111 ах = 16,5, У, 1 =18,11 И~ = 0,736 

по фор~1улам коммерческой скорости имеем: 

-r'ilp 

Т' max = 18, О 3 И V шах =-~ - 1 7, 7 ] . 

Таки:r.r обраsом, скорость, полученная постросп иеи графика, превысила даже 

расчР,тную максимальную: 18, 11 > 18,03. 

Построение максимального Ituм~repчecкoro графика дало: 

z =- 1 ,07: Г;,. = 16,04 и ljJ = 0,652. 

По формуле (А) имеем 

v,,. = 10,80 и ~1 = 0,439 

r., 123 0,213 
/Jo - 32(i + 576·1 - --=-о)П'>5 + 1 

ll~И 1 = 0,887 tga. = - '2/24:. 
3* 



-·- 30 -

V участок 

L = 12S,56, t0max = 1.1 :3, 11max = 20,0, п' = 4,43, V0 = 22,83, т = 13 

t01 = 1,55, 2а = 0,066, L\ = 0,64. 

Построение максимальноrо параллеJJьвого графика дадо : 

-,,,~! = 11,41 и r1 = 0,762. 

По формулам коымерческой скорости параллельного графи:к.а имеем: 

тт;::~ =--= 1 7, 3 9 и f.' max = l 6 1 6 О. 

Построение маr,симального коммерчесt(ОГО графшtа дало: 

s = 0,9;j, J, -7: =-= 15,23, ~1 = 0,667. 

По формуле (А) имеемъ: 

V1~ = I 2, 7 1 6 и ~ 1 = О, 5 5 7 
r 178 
l:jO = - 440 + 75t;y 

0,235 
-- U,58 + 1 

при 1 = 0,932 tg'Y.=-l,89. 

Rакончив с определением: главнейших элементов, характеризующих наши 

уlfастки в отношении коммерческих скоростей как парал.тельного, тart и ком~rер­

ческого t·рафиков , попробуем. сделать, каr~ие возможно: обобщающие выводы. 

а. Параплельный максимальный график. 

Прежд~ всего отметим еще раз, что выводы инженера Щеглоnитова о 

выгодности длл полученил макси:м:альных з11ачений Yk параллельного графика 

идентичности перегонов вполне подтверждаются как непосредственным построе­

нием графика, тart и подсчетами по его формулам, при чем, однако, его фор­

мула в частном случае, когда какая-либо пара перегонов имеет сумму времени 

хода меньшую t0 max, нуждаетсл, какъ сказано, въ соответствующей поправке. 
Действительно, если вве<'ти, как характеризующее в этом отношении, по­

влтие 1еоэффии,ие1-t11~а udenmuч'l-locmu пере1·онов i, представляющее отношение 

среднего времени ;щuлтин парой тпварнr.1х ппецов всех перегонов, кроме макси­

мального, 1,0 времени sанлтил этого последнего, то имеем (см. нижепомещае~1ую 

таблицу l), что чем больше i, чем ближе он к своему пред~лу, равному единице, 

тем большие значепил rшс1ффициента коммерческой скорости максимального 

параллелного графика р , иы юrеем, как при расчете V , по формулам, так и. 
при непосредственном построении .графика. 
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п = ~ 
ри нанесении 3ю1чении 1J 1, длл плти участков 

наты ка:к функции i (см. черт. YI) имеем кривую f:J 

стремлщуюсл к 3начению i\
1 
= 1 при приближении 

на прлмоуrольные коорди­

= f (i) с одной стороны, 

i It его пределу, равному 

единице, а с другой стороны; понижающу-юс.н. по мере уменьшения i, при чем, 

однако, характер кривой остается неопределенным. 

Длл раскрытин этuй неопределепносrи, прежде всего, установим, в sависимости 

от каких условий может и3менлтьсл коэффициент идентичности i длл любого участка, 
Так как i, по нашему определению, есть отношение среднего времени за­

нлтил парой поездов всех остальных, кроме максимального перегонов, ко вре­

мени хода по этому последнему, то имеем 

( 
1' , 

i === - - - --~!!__l 
m-l 

+ 2rx) : (t111 + 2сх) --
1'--1,,, +~а(т - 1) 

(т - 1) (i;,, + 2а) (а) 

Здtсь 'Г и а длл данно1·O участка постоJшны и изменение i может иметь 

место или при. 111, = co11st и переменном t111 , или при trn = const и перемен­

ноы т, если не uринимать во внимание возможности одновременного изменснил 

и tm и 1u. 

В том или другом предположении, при высшем предельнои значении i = 1 
коэффициент ?11 определлетсл, Itaк 

~11 
2L 
т 

при чем при i= 1 из формулы (а) имеем: 

1' 1' 
т = -- и tm == -- · 

tm, 111 

1' 

Следовательно, предположив сперва т = const, имеем. при 1 = 1, 

т 
n1j. 8 = 1" 11 т+ 2а-(т - J)' 

т. е. вполне определенной величине. 

Длл ш1ти рассматриваемых участков при i = 1 имеем: 
(1 ) (2) (3) (+) (3) 

iip. ~1 = 0,928; пр.~; = 0,929; 11р. р '---=- 0,915; пр. f\= 0,945; пр. ~11 = 0,934. 

С другой с1·ороны, приближение i к дpyt'OJ',ry своему пределу при условии 

rn = const может иметь место лишь при увеличении f,max до величины весьма 

близrюй R Т, хотл условил tm с:= Т не может иметь место не только фактически, 

но и теоретически, ибо тогда имели бы, что т должно стать равным единице, 

а не остатьсл т = c01ist. 
Однако, в пределе, при приближениl ш rt 'Г, имеем: 

2с, 

npit 1' =--= 1' -~,--:г~ ' 
т= 

т. е. величине весьма малой. 
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В этои сдучае среднее время хода поезда по всем остальным1 кроме максималь­
ного, перегонам было бы также весьма мало,так как определялось бы из выражения (а): 

ПоС'l'рО€:!ние параллельного графика в этом случае дало бы возможность 

проложить товарные поезда до и после максимального перегона с задержками 

взаимными скрещениями, не превышающими вели чины 2а, каковыми мы можем 

пренебречь, и тогда, в пределе, значение коэффициента [:J_
1 
при приближении ; 

к своему низшему пределу, будет равно также: 

т 

~ 1 =-:т+20:(in-l) · 

Таким образом, в предположении т = const и изменении 1, в зависи ­
т 

мости от изменения tшах от tшах = in до пр. tшах = Т, мы должны получи·rь 

кривую изменения ~!/ вида синусоиды. 
Однако, условие измененин коэффициента 't в зависимости от измене­

ния tmax при постоянном т не имеет практического смысла, так как изме ­

нение tшах приводит к изменению птах, т. е. пропусI1:ной способности, между 

теи как задание определенной пропускной способности пшах является основ­

ным условием как при проектиро_вании линии, так· и открытии того или дру­

гого количества остановочных пунктов при ее эксплоатации. 

Поэтому в практическом отношении имеет значение изменение i в зависи­

мости от измененил т при 

tm = const = 24 - 2,,n,п 

Для того, чтобы иметь i = 1, попрежнему будем иметь 

т. е. то же значение высшего предела ~. 
1 

При увеличении т будет иметь место уменьшrние величины среднего вре­

мени хода поезда по всем остальным, кроме максииальноrо, перегонам, а, следо­

вательно, и меньшая задержка поездов взаимными скрещениями. При 1n безко­

нечно большом, эта задержка будет равна нулю и останется лишь задержка па 

производство сношений о приеме поездов а. 

Однако, и такал малал аадержка поезда при безконечно большом числе 

аадержек дает безконечно большую сумму задержек, почему в пределе будем иметь 

1' 
1р Q ~~~~-- = 0 

i • ~i1:-~ т+20:.""' . 
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Таким обраsом, при иsменении i в зависимости от иsмененил числа пере­

гонов т кривал иsмененин коэффициента коммерческой скорости максимального 
1' 

параллельного графика отъ верхнего предела, равного · г + 2а · (т _ I), опускаетсн 

до :значений, блиsких к О, имен sна<Iение р 1 == О лишь в пределе при прибли­

жении in к беsконечности. 

Длл каждого вs рассматриваемых участков, sадавансь достаточно большими 

зна<Iенилми т, когда величина среднего времени хода по всем, кроме максималь­

ного, перегонам будет настолько мала, что sадержками поеsдов вsаимными скре­

щенинми и обгонами можно пренебречь, можно подсчитать как sначение 1, по 

формуле (а), так и р, по формуле 
т 

Р:1 === т+2;-ст -- 1) 

и, таким обраsом, определить достаточно точно кривые ивиененил [3
1 

= f (i) в 

их qастлх, приближающихсл к пределу, равному [3
1 
= О при i = О. Точками, 

характериsующими промежуточные sначенил функции р, = f (i) при sначениях т, 
имеющих практический смысл, будут полученные нами путем построенил графика 

значенил Р: 1 , и, наконец, предельное sначение р 1 при i -- 1 мы имеем длл каждой 
кривой иs выражения 

При этом, собственно говоря, :мы будем иметь длп каждой кривой соответ­

ственного уqастка лишь одну такую точку фактического sпачешНI 1i
1

• 

Получить дополпительпые про:иежуточпые точки мы могли бы, конечно, та­

кии же построением графика, увеличивал проиsвольно число перегонов против 

фактически и1V1еющихсн па ,л;анном учасгке,-одна:ко, это было бы слишком 

сложно, с одной стороны, а с другой-все равно несоответственно в полной 

мере, так как хотл мы и ввели понлтие ко.Jффициента идентичности i, исходл 

из некоего средuе10 времени прохода парой поеsдов всех перегонов, кроме макси­

мального, но несомненно, что на величину коэффициента р I влилютъ и взаимные 

соотношенил величин действителъиы,с времен хода по отдельныи переl;'онам. · 
Это действительное соотношение иы имели бы все равно то.зько при построении 

графика при фактичес1,ом числе и расположении перегонов, всякое же увеличе­

ние .их числа было бы уже уrtлонением от действительности и от точных sпачений 

коэффициента р .,,-поэтому мы можем упростить sадачу предположением, что 
,: 

при иsмепенiи числа перегонов т в сравнении с фа:ктич~с:ким его sначением, 

времл хода по каждому иs перегонов, кроме максимального, будет одинаково,­

т. е. и при определении коэффици€:пта P:i длл раsных sначепий т исходить иs 

среднего времени прохода пары поеsдов по каждому ив этих перегонов -tcp. 

При таком же условии величщ~а р11 для раsличных sначений (т - 1) мо­

жет быть определена и вычислением, исходд_иs следующих соображений: 
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Если tcp, будучи меньше tшах, в то же время: не мало настолько, чтобы 

имело место условие, оговоренное нами выше на C'l'P· l 7 при выво;~:е общей 

формулы коммерческой скорости максимального коммерчес1юrо графика, то ком­

мерческал скорость максимального параллельного графика вполне точно длл 

любого значенил tcp. будет определлться формулами: 

и 

V -- ~Jд1. 
шах -- ~4m-2cm 

с подстановкой вместо t 1 ° величины 2tcp . . 

Если же tcp настолько мало, что времл прохода парой поездов целой группы s 

перегонов будет меньше tшах• - то в эти формулы нужно ввести у1,азанные выше 

исправления. Длл каждого частного 12лучал ввести эти исправленил не трудно, 

как это и было нами сделано для одного из участков; однако, обобщенное 

исправление фориулы приводит It весьма сложным выкладкам. Поэтому приме­

ним другой прием. 

Если tcp достаточно мало настолько, что времл проследования пары 

поездов по s перегонам меньше времени занятил парой поездов максимального 

перегона, то дополнительные задерлши взаимными скрещенилми будут иметь 

место через каждые s перегонов. Определим величину этой задержr,и k длл пары 

поездов. 

Из рассмотрения самой конфигурации графика (рис. № 7) хотл бы для 

частного случал, когда s = 3, видно, что k = 2у = :х; + а, при че:м 

::r;=(tm+a)-(a+ь) s=(tm+a)-(tcp.-f-2a) s, 

следовательно, 

k = (t + 2v:) -- (t + 2а) s 
т ер. · 

Величина s онределится: как целое число частного от деления_ (tт + 2а) 
на Ctcp + 2а), - т. е. величины обратной i,-которое, в общеи случае, предста­

вляет из себя дробь, большую единицы. В частном же случае, когда :это частное 

равно целому числу, никаких дополнительных sадержек вRаимным скрещением не 

будет иметь место и k = О. 

В этом частном случае: 

7 +2::фп-1)' 

3адержка взаимньаr скрещением ю1, время k будет иметь иесто н общем 

случае, через каждые s перегонов, а всего 1· раз, при чем 1 определлетсл как 

частное от деленил ( nz-1) перегонов · на число их s, составллющее группу. 
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Эта величина, в общем случае, также дробь, большал единицы, при чем 

в этом: случае 1· также равно целому числу этой дроби. Если же, в частном 
т-1 

случае, --8- равно целому числу, то последнлл задержRа k придетс,ff уже на 

конечной станции и ее нужно отбросить и число задержек брать на единицу 

меньше, именно (т-1). 

Таким образом, общал сумма задержеrt поездов взаимными скрещевилми 

будет: 

или 

или 

т-1 
при чем здесь r равно целому числу дроби s 

Коэффициент ~ , определитсл, как: 

Производим подсчеты значений f\ длл различных значений (т-1) длл 
всех пяти участков и соответственных значений коэффициента i и наносим их 

на график (см. чертеж YI). 
При этом по.Jiучаем такую картину, одинаковую длл всех плти участков: 
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При вначенинх т достаточно больших (от m= 100 и более) имеемъ плав­

ные кривш~ с весьма резким повышением значений ~11 от О до р 1 = 0,60 при 
иsмененилх ~tоэффициента i в границах от предельных значений при rn = =. 
определлемых из выраженин 

t= 

I'-tm 
"m=:t +2а 

t"' + 2а 

T-tm 
~-- +2а 

t;,,. + 2а 
которое для плти участков последовательно равно: 

0,05, 0,06, 0,052, 0,047 и 0,055; 

до ?Начений i=0,]0-0,15. 

Но по мере уменьшенил 1n, численные значенил коэффициентов ~;/ длл от­

дельных значений т имеют все более резкие колебанил, почему кривал перехо­

дит в ре.sко ломаную линию, вернее-в рлд отдельных кривых, прерывающихсл 

1 
при каждом переходе величины --:г через целые числа, при чем верхние значе-

т 
вил этих 1tривых, соответствующие р 1 1 = -т+2a(in-l), дают постепенное прибли· 
жение к верхнему пределу р 1 1 при i = 1. Такой же перелом кривой происходит 

и при переходе численного sначенил величины -: - через число 2 или i = 0,50, 

при чем длл всех плти участков непосредственно после i > 0,50 sначенил р 1 1 
резко падают до величины 0,50, после чего начипаетсл оплть-таки достаточно 

плавное и непрерывное повышение кривой к пределу р 11 при i = 1, т. е. при 

поЛI~ой идентичности перегонов (на чертеже YI нанесены переломы кривой 

I участка при переходе значений -~- через цельiе числа и их верхнлл и нижш1л 
обертывающие кривые; длл других же участков-только верхние обертывающие 

кривые и кривая ивмененил 1З 1 1 = f (i) при и3менении i в пределах от 0,5 до 1,00). 

Та~ое расположение кривых r,
1 
= f ( i) и их перерывов при зпаченiнх ~ 

равным целым числам можно было предвидеть из рассмотрения самой конфигу­

рации паралле.1ьпого графика при постепенном увеличении числа переrонов и 

при условии сохраневил trn -= const. 
Действительно, если от т = mmiп, соответствующего полной идентичности 

(i = 1), переходить к постепенному увеличению т, следовательно, уменьше­

нию (р~д. , то до тех пор, пока времн sанлтил поездом двух перегонов остаетсл 

большим, чем trn + 2сх, дополнительные задержки взаимными скрещенiлми пепре­

рывно возрастают, а, следовательно, непрерывно падает и значение ~il • 

Rак только первоначально иден·rичные перегоны как бы поделатсл пополам 

(i :.--= О, 50)_ и времл занлтил двух смежных перегонов становится: меньше, 

чем tin -+- 2сх, то взаимные задержки скрещенилми исчезают через каждый один 

перегон, что и приводит к резкому уве.1ичению значенил р 1 1 -- т. е. как бы 

перерыву функции ~1 = f (i). 
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При дальнейшем увеличении т ю1еет местп и3менение времени 'fk суммы 

дополнительных задержек скрещенин111и в зависимости от ра::1личных числовых 
l 

::значений величин г и 1·, как это разобрано нами Еыmе, при чем при каждом 

переходе · 1Этихъ значений через рлд целых чисел поччаютсл и резкие переломы 

u " l 2 :кривои на подооие перЕ'лома при звачении: ( = · , до тех ппр, пока абсолютнал 
величина 'i.k являетсл сравнительно бо.1ьшой в отношении ве.1ичины 2С( ( т - 1 ). 
Но при дальнейшем уве"1ичении т, наибольшее влиание на значение коэффи­

циента р11 оказывает уже эта последняя величина 2а (1n - 1), почему кривая 

получает характер плавного и быстрого прибли.кенил к исходной своей 

точке ~ii = О при предельном значении i. 

Итаr,, мы можем вывести заключение, что для .11ш,сиjна.~ьио~о парс~ллльно~о­

~рафин,а наибольшее значение коэффициента Р, r{оммерческой скорости имеет место 
при полной идентичности перегонов (i = 1 ); ~ри увеличении числа перегонов, но 
в предположении, что идентичность всех, кроме ма1.симального, перегонов сохра­

нится, и понижении значения i, до i = 0,90, имеетъ место сравнительно небольшое 
уменьшение :коэффициента р. до значений 0,85 - О, 90; такие же значения коэффи­
циента ~; получаются и при удвоении числа перегонов, т. е. нак бы при под­

разделении каждого и:3 mmiп идентичных перегонов пополам; при изменении 

i отъ i = 0,90 до i= 0,50 происходит непрерывное и резкое падение rиэффи­

циевта Р::' при чем, хотл ка ждал из участковых кривых лвллетсл сложной по 

выражению кривой, проходящей через значения р , = О при i = шin и Р ; = 
max р, 1 при i = 1, но, приближенно, закон иsмненил коэффицiента lj I въ этих 

пределах измененил i может быть выражен уравнением прлмой [\ 0-= ai, при чем 
коэффициент п = 1, а, следовательно, р 

1 
°:с= i. 

При умепьшении ; от i=0,50 въ пределах практически возможнаrо увели­
чепил числа перегонов, величина коэффициента P:I подвержена р<'зкимъ тtо.1еба­

ш1лмъ в зависимости от комбинаций числовых значений s и 1·, при чем хотл 

эти значенил коэффициента ~, 1 практически и возможны, по, в то же врем.я, 
1, 

практически не имеют смысла, так Бак, вообще, увеличение числа перегонов 

вдвое против минимального, соответствующего полной идентичности, при оставлении 

неизменным 11ш1~симального перегона, явилось бы совершенно несообразным 

способом достиженил больших значений коэффициента скорости, приводящим к.ъ 

двойным эксплоатационц,ым расходам по содержанию разъездовъ. 

Однако, до сих пор мы рассматривали вопрос при условии идентичности 

всех перегонов, r,роме максимального, исходл из некоторого среднего времени tcp. 

прохода пое3да по немаксимальным перегонам; между теи rшк ва практнке таrюе 

условие, вообще, не имеет места, и перегоны отличаютсJ1 нu времепп хода пе 

только от матtсимального, но и взаимно. Эти практически возмшпные комбинации 

перегонов и соответствующие им значения коэффициента. р I мы и имеемъ из 

построенил паралде.1ьных максимальных графюtов наших ш1ти уч-а~тrюв. 
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При этим 01,а3ываетсл, что д.111 четырех из них отr~_;юнения прак:rичесrшх 

3Ю:tчений ri от теорети•rсских (см. таблицу l) совершенно ничтожны И их взаимные 
соuтношевил в общем подчиш1ютс.а тому же приближенному заr,ону ш~ме-

ненил р 1 , какъ фующiи i: Р 1 1 = i. 
Эти отr~доненил в трех случаях происходлт в сторону уве.1ичения ;:; ( уч. lI, 

III и У) и для IY уч.-в сторону уl\!епьшенил, при чем последнее обстоятельство 

объаснлетс.а тем. что вследствие некратнuсти суток и tшах - времени хода ш1ры 

по е здов по труднейшем у перегону, на графике проложены рядом два поезда одноr'о 

направления, чемъ нарушена выгодная для коэффициента р 1 симметричнос'i·ь гра-
. фнь:а по вертивальныы часовым .шни.ам. Такое же нарушение симметр1~п tJслед­

ст в не не1t ратности ю,:1t.•еи и ;р я ПI уч.. но таы потерл времени ко:мпенсируетсл 

на.шчис:м свободного времени на графике вследствие значительной некратности. 

Длн первО['О участRа мы имееы значительное отклонение в сторону увели-

ченил практического rюэффициента 

11 .с= 0,560. прн че:и оuълсн.аетсл это 

чаrтично, во осуществлено условие, что 

с111ежпых перегонов меньше времени занятин 

при чем, кроме того, это имеет .место для 

0,(i7S от теоретического значени,':1 

uсклюqительно тем, что здесь хотл и 

времл sанятип парой поездоr, группы 

труднейшего перегона, т. е. trn + 2:х. 
крайних перегонов участка. 

Итаr, , и длл условий практически вош1южных, мы може:м сделать nывод, что 

1.оэф_фиииетп ;.;о. 11л1ерчес1сой спорости Jltaii:cuлta.iънoio 1шра,.~11елыю·~о ~рафщш прибли­

женно равен 1'оэф_фицие,тпу uде1-1лпuч1юсrпи пере~онов, а, следовательно, надо стрс­

митьея 1t воз:можному увеличению этого коэффициента; а, r,роме того, уве. 1ичеuи1.: 

коэффициетпа 1,ом.мер 1tес1шй с1;орости при сохраиенuи inoio же 1шэ,ффи1~uеита иден­

'У!'tичности, ш. е. при rпол1 эюе числе пере~тюв, лtо,исеrп бъппъ досши~нуrпо ус.ювие.н, 

цтобы оре.ш1 :юнящия парой поездов ipynm,1 е,11ежнъи: пере~оиов было меиее t1щ1 :-.: + 2С1. и 
расположсппе11 этих групп на концах участt,а• 

т а б л и ц а I. 

rct'-· 
Ч11с;10 Ф;1кт11ческ. :зпа•1евия Тсоретач. 

11срего- . ~ --- - коэффиц. Преде:r ;j , 
Участк11. 1ша х т шiн i 

1 
l!OB I{о:эффr1ц . I{оэффиц, ~i i при ври i = 1. 
т. 1 1 депт, i ClIOp. ij факт, i 

1+ 76 G20 0,05 п ,ы 0,678 0,560 0,928 

11 1t 57 631 0,06 0.79 0,7Gl 0,75-1 0,929 

l\l l3 66 647 0,052 0.69 0,682 0,677 0,9lf, 

IV 1() 82 Gl 7 О,о47 0,75 0,736 0,748 0,94 5 

\ 1:i (1~ 67\1 ().Q:',:3 0,76 0,762 0,,42 U,934 
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б. Мансимальный коммерческий графинъ. 

Прежде всего мы должны птметить, что определеннr,1е пе посредственным 

построением максимальных ком м~рчески х графиков :коэффициенты z влилнил 

срочных поездов имеют для вссхъ пяти участков величину, близкую к единице, 

но отнюдь не ту максимальную величину z ---= 2, которая принята инженером 

П~егловитовым при выводе его фпрмул в предположепии неи3менпости основной 

сетки товарных поездов. Более того, полученные значенил z, колеблющиесл въ 

преде.тах от 0,726 до 1,07, гораздо менее и принимаемого обычно в практиче­

ских расчетах значенил Z= 1,5. Столь :малые значения ве.1ичины s объясняютсл 

прежде всего именно тем, что раз мы строим максимальный коммерческий гра­

фик, сдвигал па перегонах линии хода товарных поездов в зависимости от 

прохождения срочных- что мы ~тожем делать,· б.1аrодft~Я неидентичности переrо-

. нов, --то фактически условиями, определяющими Rоэффициеnтъ Е, будут лишь: 

отношение времени хпда срочного поезда 1, ходу товарного на труднейшем пере­
гоне и относительное расположение на этом же перегоне линий хода српчных 

поездов. Если это последнее таково, что в каждом интервале между tрочаыми 

поеsда~ш прокладывается целое число товарных без вс.якой потери вrемени, то 

коэффициент z будет иметь предельное минимальное значение z = Л; при нотере 
же времени z будет уве:rичпваться, при чем этi'L потерл времени, въ свою очередь, 

может уменьшатьсл благодари некратности целых суток и времени хода по 

маrtсимальпому перегону товарного поезда. 

Отсюда следует, что длн уменьшенил z графпк пассажирских поездов должен 

составляться с таким расчетои, чтобы па максимальном перегоне интервалы между 

ними были, по возможности, кратны времени хода товарного пое3да. Обычно ЭТ() 

возможно достичь в бо.1ыпей или меньшей степени, если только на станци11хъ. 

прилегающих R максимальному перегопу, нет скрещений или обгонов между собой 

срочных поездов: но, к сожалению, на эту деталь составлепил графиков очень 

мало обращают_ внимания. 

Затем, нами уже было отмечено при опредес~ении данных, относнщихсл ко 

второ:11у нашему участку, что длл максимального rшм11Jерчес:кого графиri,а иден­

тичность перегонов лвлнеrся невыгодной в смысле влипнин на коэффициент 

скорости: таr, тшк пе дает возможности Д1J.1а1ъ неремещенил линий хода товар­

пых поездов с целью избежать излишних задержек их скрсщениям11 и обгонами 

со срочными поездами. 

Но эта возможность перемещенил линий хода товарных поездов обусловли­

вается, с другой стороны, и теми ивтервала~ш в сепtе товарных поездов, которые 

получаются вследствие спнтия zп' пар этих поездов срочными поездами, уложен­

ными на графике. При этом здесь имеет значеn ие не столько абсолютное коли­

чество z-п' снятых поездов, сколько отношение. этого числа к числу товарных 
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поездов полного графика , т. е. коэффициент влияния срочных поездов на график 

въ общем его с,1ысле, а не в узком смысле потери пропускной способности. 

Нэзове.м этот коэффициент нлиянил срочных поездов через s0 ; тогда 

при чем длJ1 наших плти участков п' = const. 

Так как возможность перемещенип линий хода товарных поездов, а, с.н~до­

вагельно, и большие :шачения коэффициента скорости р 1 будут тем больше, 

чем больше относите.тьная свобода для этих перемещений, то зависимость между 

р и s0 должна быть прямая. 

Таким образом, коэффициент Itоммерческой скорости максимального парал­

лельного графика является сложной функцией от двух независимых перемен­

ных i и Eu, при чем расчленить - влияние той и другой переменной непредста­

вляется возможным, по крайней мере в абсолютных цифрах. 

Однако, можно подойти к разрешению вопроса, хотл бы относительно. 

Для этого предположиJ\I сперва, что коэффициент Ро зависит толыю от s(), 
т. е. р() =-- f' (s0 ), и посмотрим, в каких пределах может изиеняться эта функция 
в зависимости от изменения независимой переменной въ ел пределах. 

Этими ппследними пределами будут: с одной стороны О-когда птах 

nастолько велико в сравненiи с sn', что возиожность перемещения нескольких 

линий хода товарных поездов не изменлет сколыtо-нибудь значительно всей массы 

остальных, а, следовательно, основная: сетка тоnарных поездов остается как бы 

нетронутой. В этом случае, значение коммерчес1tой скорости определяется, в 

независи:мости от i, теоретической формулой (А), а, следовательно, могут быть 

определены и предельные вначенин (j А. 
-Другим пределом En может быть ·1·еоретичесю1 безкопечность, или, вернее, 

!l'акое состояние графика, когда будет иметься полная свобода перемещения: линий 

хода 1·оварных поез)I,ов длл полученин наибольшей возможной скорости, т. е. 

следованiл по участку лишь с задержками на величину а для производства сно­

шений по разрешепию пути. В этом случае, как указано выше, коэффициент 

Ро также не зависит от i: и равен: 

Такн.111 оGразом, функция Ро == ( (s0 ) имеет характер гиперболы, длн которой 
ассю,штотой служит линия параллельная оси Е 0 (ось х) на расстолнии от нее 

равном пр. Ро, при чем точка пересеченил гиперболы с осью р0 (у) будет при 
. ~ .~ 

значеюи [J 0 = [J А. 

Промежуточными точками этой кривой могут служить только значения р0 , опре­

дел(•1шые построениями графика_ длл различных практически возможных зна-
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чений е0 , в том числе и определенное нами длл наивыгоднейшего расположенил 

фактичесRого графиrш срочных поездов каждого участка. 

· Однако, определенные, таким образом, значения Pu будут заключать в себе 
влияние коэффициента идентичнпсти i, выделить которое не представллетсл воз­

можным, поэтому все равно мы не сможем найти точный вид кривых р 0 = / (Е0 ). 
Но уже этот намеченный крайними пределами вид 1;,ривой Ро =--= / (е0) дает 

возможность утверждать, что для достижевил лучших значений коэффициента 

скорости р0 надо было бы стремитьсл к увеличению s0 , - ~ тем более, что въ 

пределахъ практически воз11южногu изыенепил s0 , т. е. до значения 

2n' 
е0 = ------- так как max е = 2, 

птах ' 

колеблющегося длл ваших пяти участков в пределах от 0,37() до 0,52S, мы 

должны Иl\iеть наиболее крутой подъем кривой. 

Но, тart каЕ увеличение для каждого данного участка, рассчи-

тавного на определенную пропускную способность nrnax, при наличии определен­

ного числа срочных поездов п', ыожет быть достигнуто лишь путе:11 увеличепил 

:::, - т. е. числR снимаемых <.: графика товарных поездов, т. е. потерей про­

пуски ой способности,-то такой прием увеличенил значений коэффици~нта ком­

мерческой скорости должен быть признан нерациональным по существу. 

Темъ более существенныи явллетсл тогда вылснение влилнил на коэффи­

циент Ро другой нез:tвисимой переменной - i. Если для этого построить в пря­
моугольных координатах кривую р0 = /' (i),-т. е. как бы в предположении от­

сутствил влиянил на коэффициент скорости р 0 коэффициента влилнил срочных 
по'вздов z0 , то получеппан криnал 1--2-3-- 4-5 (черт. VII) имеет характер 

Q . 
лвного пониженил [J0 при увеличении 1. 

К тому же приходим и из <.:равненил точек распо.1оженил этой кривой, 

имеющих приближающиеся друг ·к другу значенил z0 , т. е. как бы при по­

стоянном Е0 • Такое сравнение особенно интересно и потоиу, что nозволлет пе­

сколыю подойти и к вылснению точного вида функции Ро = ( (i). 
Действительно, при постолнном z0 , мы имеем па лицо исrtлючительно 

влияние переменной j, если не считать не.которых других случайных обстоя­

тельств вроде отмеченного нами невыгодного расположенил графика срочных по­

ездов длл IY участка. 

~ели обратитьсл к рассмотрению значений z0 длл отдельных наших участ­

ков (см. тRблицу II) и брать по-парно ближайшие значепил е0 , то увидим, что 
1 IV 

z0 = 0,246 может быть принят приближающимся по величине как к Е0 = 0,282, 
\" 1I у 

так и к Е0 = 0,216; затем, Е0 =0 0,201 можно приравнять к Е0 °= 0,210 и 
ш 

этот последний к z0 = 0,170. Проводл прлмые, - т. е. допускал простейшую 
~ . ~ 

зависимость между iJo и 1, по sакону пр.вмои линии, - через каждую из намечен-
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ных пар точе11:, мы полуqаем неизменный наклсrн их вниs при увеличении 1, т. е. 

обратную зависимость между р0 и i. В то же время прямая, проведевнал ч-ереs 

точки 3 и 4 с предельными sначенилми s0 , дает уклон обратвый, что служит 

косвенным подтверждением правильности вывода. :Кроме того, получаем симме­

тричность раепо.'lожепил 1,райних из них, sa исключением прлмой 5-2, отно­

сительно прямой, проведенной с одной стороны через точку 1 наивысшего sна­

ченил р0 и центр тлжести О остальных 4-х точек. Поэтому мы можем при­

нять близким тr, истине значение Ро = 0,5 при i = 1,00; при чем к тому же :ша­
чению Ро = 0,50 мы прнходим и при расчете р0 по формуле (А) при условии 
неизменности основной сетн:и товарных поездов (см. значенил шш р00 при s0 = О 
фупкп;ии р,0 ~= f (Е0 ),) - каковое условие наиболее полнп имеет место именно 

при полной и;~ентичвости перегонпв. 

Таким образом, sa шiп р0 при ; := 1 мы можем принять величину 0,50. 
Провод.а прлмые линии череR точку Pi=s 1 =: 0,50 и крайние точки 3 и 5 

из числа не отражаюrцих в себе sначительногu влияния привходящих обстоп­

тельств, получаем пересечение их с ординатой i--= 0,50, т. е. наименьшего, прак­

тичесtш воз1110жноrо, RfJaчeниJr коэффициента идентичности, в пределах Pi~-o 5 - , 
округленно от О, 70 до 0,85. 

Поэтому, с неrиторой, хотя и весьма относительной) веролтностью sa выс­
ший предел Pi) в заnиеимости от иsмененил коэффициента идентичности i в праЕ­

тически возможных для этого послс~днего пределах, можно npИI-IJI'l'Ь некоторое 

среднее значение r() = о, 75 - o,so, при чем вначения коэффициента r0 пони­

жаются до минима.1ьнпrо Rначенил Ро ~ 0,50 при i = 1, примерно, по sаЕону 
прямой р0 = 1 -- 0,5 i. 

Если сравнить полученные результаты съ условилми иsмененил коэффициента 

скорости р 11 максимального параллельного графика, когда р 1 : имеет тот же нис­

ший предел р 11 =0,50, при i=0,50 и высший предел, близкий к 0,90-0,95, 
то можно придти к заключению, что иденти·чность перегонов, вообще говоря, 

имеет б6.1ьшее значение длs параллельного графика, чемъ для коммерqеского, 

так как колебания i в пределах от 1,0 до О,~ при параллельном графике при­

водят и, понпжению р 11 на О, 95~0,50=0,45, или на 4 7¾; обратное же увели­

чение i в преде:Iа:,;. от О,:';0 до 1,00 приводит к понижению р0 на 0,80-0,50= 
=0,30, или на 3Sr/0 • 

Темъ не менее. мы в праве сделать определенный вывод, что при мrt­

исималъиом 1tОJ1tмерческом ~раф~ще 1tоэффuи;uеит 1соммерчес1tой с«орости Ро поии­

жается по лte~yfJeлuчeuu:-1 1eoэффuи;1ter-t/rf(a иде:uтичиосrпи i, а, следовательно, для 

полу1tеиия (ЮЗ.1t@:ж:ио б6лыаих ':mачеиий ко:ммерчес1шй c«opocniu uужны неидеи­

тичиые пере~dны, т. е. )'Слопие, пpнllfo противоположное требованию параллельного 

графика. • 
При применении на практике этих взаимно исключающих друг друга выво­

довъ, длн параллельного-·~и -коммерческого графика, приходитсл, конечно, решить, 
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какой вид двишенил по участку может иметь место; а если могутъ иметь место, 

смотрл по обстолтельствам, и параллельный и коммерческий графики, то какому 

из них должно быть отдано предпочтение. 

Поэтому, несомненно, что для доро~ страте1ичес1<о~о тачеиия идеюпичuость 

nepeiouoв должuа проводитъся в воз.,~,tож1-tо полной ,uepe, в особенности имел в виду, 

что стратегические задания таких участков являются максимальными, поэтому 

полнал идентичность перегонов будет ;~ишь при открытии всех построенных 

разъtздов; при обыкновенной же коммерческой работе и частичном открытии разъ­

ездов идентичности перегонов уже не будет, а, следовательно 1 не будет па лицо 

и наиневыгоднейшего длл коммерческой скорости коммерческого графика условил. 

Во всяком же с,1у11ае, должно быть принято как обязательное условие, что 

ocuoвuue тарифные nyui.mы, т. е . cma1-ti~uu, безразлично, стратегических или 

коммерческих линий, должuы разделятъсл 1-tеuдентичuыми перегонами и при­

способле1-tuе линии 1< crnpameiuчec1<uм заданиям осуществлением идентичности 

перегонов должно производuтъся построй1,ой на осно0ных nepeiouax между ста1-t­
~fиюии ueoдuua1<oвoio числа разъездов, при открытии которых получались бы иден­

ти11ные перегоны. 

! Участки. 
1 

1 

II 

III 

IV 

V 

s 

1,00 

],07 

0,726 

1,07 

0,95 

Таблиц а II. 

n' 1 sn' i 
-l 1-

птах -п-ш-ах- i Ео = -п-,,.- ' i 1 [Оо ' 1 "f"o 2п'I 
i п,,. il 

-,-----------,,,---------------11 

1 18,00 

23,60 

18,95 

16,74 

20,00 

0,246 

0,188 

0,234 1 

1 

0,264 1 

0,221 1 

0,246 0,57 

0,201 0,79 

0,170 

0,282 1 

! 
0,210 1 

0,69 

0,75 

0,76 

0,700 

0,540 

0,620 

0,652 

0,667 

0,443 
1 

0,535 ! 

0,435 1 
1 

0,439 1 

0,557 

0,492 

0,376 

0,468 

0,528 

0,442 

Если вновь строющалсл линил имеет коммерческое значение, т0 условие 

идентичности перегонов невыгодно; однако, идентичность перегонов обусловли­

вает их наименьшее число, т. е. наименьшие расходы эксшrоатации по содер­

жанию остановочных пунктоn;. вслкое же увеличение т против mmin• хотн и 

приводит к неидентичности, а, следовательно, и 1, повышению коэффициента 

коммерческой скорости, но выsывает излишние эксплоатационные расходы. Несо­

мненно, конечно, что при проектировании линии неидентичность перегонов может 

быть достигнуrа увеличением числа перегонов на два-три, не более, и это не 

будет простое деление каждого идентичного перегона пополам, так что увеличе­

ние эксплоатационных расходов по содержанию лишних двух-трехъ разъ113дов 

-1 
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с лихвой покроется выигрышем в коммерческой с:корости. Поэтому вопрос не 

подлежал бы ни малейшему сомнени-ю, если бы не было никакого другого спо­

соба увеличить коммерческую скорость, кроме неидентичности перегонов, т. е . 

увеличения т против расчетного mmiп• 

Однако, такой способ есть: это придание запаса пропускной способности 

против расчетных треб_овааий, дабы ю1еть условие движенил не при полном за­

полнении графика, когда коэффицие нт коммерческой скорости имеет повышенное 

значение. 

Несомненно, что вапас пропускной способности, т. е. расчет числа пе­

регонов на nmatx > п таrtже приведет и к числу перегонов т > mmiп, во 
результаты выигрыша коммерческой скорости ыоrут получитьсл другие, чем 

соблюдением условип неидентичности. Чтобы найти наивыгоднейшее решение, 

надо прежде всего знать, какой ше .в ыигрыш коммерческой скорости будем иметь 

в том и другом случае. 

Таким обравом, вопрос об изменении коэффициента коммерческой скорости 

в sависимоr,ти от степени заполнения пропускной способности приобретает Ire 
только чисто эксплоатационное значение, но лвляетсл важным и при проекти­

ровании линии, и без ero ра3решевил нелЬ3я сделать оrинчательных выводов, 

какое же условие: идентичность или неидентичность, или какая степень идентич­

ности лвллетсл наиболее правильным раврешением вопроса длл наивыгоднейшей 

коммерческой эксттлпатации железных дорог. 

Путь для ра3решенин этого _вопроса следующий: 

:Минимальное число перегонов тшiн длл осуществленил sаданил общей про­

пускной способности па п товарных пое3дов определитсл из sависимости: 

0 _ 2L 
mmiл t max - -v~-

подставллл туда значение времени хода по труднейшему перегону из выраженил: 

24 
tс•шах + 2а = ----;-

иъ.~еемъ окончательно 

2L 2Ln 
mmin = V (24 2 ) = 170 (24- - .!an) 

. о\ п - с1. 

~ели имеется в виду линил стратегического. значенил, то это и будет ре­

шением вопроса) так 1,ак мы указали выше что длл максимального параллельного 

графика нужна полная идентичность, а, следовательно, число перегонов, равное 

mmin• 
Если же проектируемая линия коммерческого sначенил, или идет вопрос о 

ра3мещении основных остановочных пунктов-тарифных станций-стратегической 

линии, в предположении, что при открытии только этих пунктов, т. е. при не-
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полном использовании возможной пропускной способности, будет производиться 

коммерческая работа, - то sa;i;aн пе должно вы ра а, аться пе общим числом п товар­

ных (воинских) поtsдов ш1раллельного графин:а,. а определенным числом птов 

товарных по·вsдов и определенныи же числом п' срочных поездов. 

Более того, в виду того; что са'1'ое расположение срочных поездов на гра­

фиr,е может значительно отраsитLся на потере пропусrшой способности и еще 

более на коэффициенте RоммерчесRой СRОрости, --- забота о наивысшем значении 

которого и должна быть положrна в основу всех трудов проектирующего разме­

щение остановочных пунктов линии,~необходимо хотл бы примерное составление 

графика заданных п' срочных ПО'вздов. Это воsиожно сделать и для проектируе­

мой еще линии, так как всякая новая линил примьшает R старым, с уже уста­

новившимся графикои срочпых поездов, и свои расписания: этих поездов должна 

согласовывать с этии графиком 

Это построение графика определит практически коэффициент е а, 

вательно, и -общее теоретическое задание п = птов + еп' товарных 

проектируемой линии коммерческого значения. 

следо­

поtsдов 

Здесь нужно, конечно, оrоворитьсл, что построение графика\ может быть 

произведено лишь тогда, когда намечены перегоны,--г. е. когда задана уже 

известная: пропускная сппсобность, - между тем, как мы ее собираемсл опре­

делять из выражения п = 11 11106 + еп'-т. е. после выяснения :коэффициента s. 
Поэтому здесь неизбежен путь постепенного подхода rt достаточно точному ре­

шению, т. с. сперва придетсн sадатьсн некоторым средним значением е длл одно­

путв ых линий (длл наших ш.1ти участков эти среднее значение равно 0,96, 
т. е. округ:1енно е ·= 1 ); определить отсюда п = 1~тов + еп'; по этому за­
данию найти иаксимальный перегон, определить его положение на участке и, 

таким образом, построить график движенвл хотл бы одного этого максимального 

перегона. Это даст вшзможаость, в свою очередь, точно опредедить е, а отсю;~а 

и п, .длл сравнения с n0 , которым Rадались в начале; и в зависимости от этого 

•Сравнения - или уменьшить, или увеличить Мf\Ксимальнwй перегон и подойти 

к точному соответствию n0 с задан и ем п = птов + s.11 '. 

:Минимальное число перегонов тшiн' соответствующее полной идентичности 

перегонон i = 1 оr1ределитс.11, как ска;.щно, из: 

~•J~n 
1riшi11 -=- · V0 (24 - 2ап) 

Но так как идентичность длл коэффициеН'l·а коммерческой скорости ком-

ф ,, + ' мерческоrо гра ика невыгодна, то пеооходимо спроектировать rn = тшiп т 

перегонов и посмотреть, Rartoe изменение н.оэфсr·ицiента ~т . скорости может l' шт 

произойти из этого увеличени.н числа перегонов и уменьшения, блаrодарл этомr, 

н.оэффициента идентичности. 

4* 



-- 46 -

Самый точный путь решенил этого вопроса-оплть-таки построение графика 

длл rn перегонов на участке при наличии п срочных поездов и определение 

из его построения коэффициента Pmmin + т' при полномъ gаполнении. 
Этот коэффициент изменится несомненно в сторону увеличения, так как, 

как сказано было выше, примерное выражение изменения коэффициента скорости 

коммерческого графика при полном его заполнении в зависимости от коэффи­

циента и·дептичности будет 

[3 0 = 1-0.:)0 i 

А так как 1tоэффициент i может быть выражен в функции от чис.'lа дополни­

тельных перегонов т 1 : 

(2L ) . __ \Vo-toт : (т-1)+2а 
i------ ------- ----

t0m + 2а 
2L vo -t0m+2a (mт+m' -1) 

- Ттm + т' - 1) (t 0m + 2а) 
[ 21_, J L 

_ _ Vn - (t0m + 2а) + 2а (rпт + т') п _ Vo п - 12 + ап (тт + т') 
=f(m') - ---- 24 (тт + т' - 1) --~ - ---12~(1_n_m_+_m_' ___ l_) --

и, следовательно, окончательно: 

L 
у п - 12 + ап (тт + m') 

Ро - I - _o __ l_2-(m_m_+_n_i'---l)--

Ln 
(т+т') (12 ~ an)-Vo+ 12(n- l) 

12 (т+т'-1) 
. (а}. 

то по этой формуле может быть сделано предварительное, до точного опреде­

ления построениемъ графиr-ш ( что представляет, вообще, довол1,но ~ кропотливую, 
работу), определение увеличенил Ро в предположении т' излишних перегонов. 

Однако, следует оговориться, что, задавалсь увеличен.ием коэффициента ско­

рости путем уве.шченил числа перегонов, нужно стре.митьсл найти наи,тучшую 

~tоибинацию ихъ взаимного расположенил и размеров опять-таки в зависимости 

от графика срочных поездов, - поэтому непосредС'l'венное построение графика 

должно быть облsательным, и при том для раsличных комбинаций расположения 

т + т' перегонов. 
Но мы отметили воsможность друго1'0 решения вопроса об увеличении 

коэффициента скорости-именно не уменьшением: коэффициента идентичности 

путем увеличения числа перегонов, а сохранением полной идентичности при этом 

увеличении их числа, т. е. увеличением пропускной спосо~ности п = nтов + еп' до 
величины nmax и осуществлением заданной работы nтов товарных и п' срочных 

поездов н условилх неполного :заполнения графика при его коэффициенте 
п 

Т === ---1·1,max • 

3 ti б ф , десь r = -- может ыть также выражен в ункции от числа допол-
пmах 

нительных перегонов m': 
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24 
11 = --- - ----

max [О"' --j- 2а 
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24 _ ]2 V0 (т .,. +т' ) 

__ 2L_ ~ ~ + 2 а - L +а Г,, (т,,, +т') 
( mт + т') Vo 

L n 
11 ~ + ап(тт + 111 1) 

и r = -- - = - -- ----- = 'J;, 
11тох ll (mт + 111 1 ) 1 

(т ' ) . (Ь) 

Чтобы найти выражение 1юэффициента скорости р1 , который мы будем иметь 

в дан'fом случае неполного заполпенпл графика при коэффициенте заполненил 1, 
необходимо знать sависимосп между р1 и 1. 

Как увидим ниже, эта зависимость выражается уравнением ги~ерболы 1Jида 

, _ а + Ь ~, + с ~/ 
(- l- p1 

г - (и+1) .:::t:: V(b + 1? - 4- (п. -1 )с 
или ,:\ = - - --'------ -~ --- -

откуда, с подстановкой I иs формулы (Ь) может быть определена и искомая за­

висимость коэффициента скорости при т' излишних перегонах, но при условии 

сохранения им идентичности. 

В зависимости же от того, б удем ли иметь 

Ро > Р1 или Р1 > Ро 

раsрешитсл и вопµос о том, выгоднее ли, увеличивал число перегонов на т' против 

11шнимальноrо mmin, соответствующего условию идентичности перегонов при за­

дании перевозок в п = nтов + еп ' поездов: 

1) оставаться при прежней J11аксимальной пропускной способности в п 

поездов, но уменьшить коэффициент идентичности перегонов, т. е. rтрин.вть i < 1, 
или 2) сохранив условие полной идентиqности i = 1, увеличить пропускную 

способность участка до 11,max поездов и привести к условию движения при не-

полном заполнении графи~tа, т. е. 1 - _п_ -<· 1. 
птах 

Иллюстрируем эти соображенил примерами рассматриваемых нами участков. 

Длл всех них мы имем на лицо условие неидентичности перегонов, а, 

следокательно, без определевил по формуле (а), а из непосредственного построения 

маr,симальноrо коммерческого графика имеем значения коэффициента скорое·rи р0 
(табл. 11) при фактическом вsаимном расположении и размерах т111 + т' пере­
гонов. При этом следует заметить , qто это фактиq~ское расположение перегонов 

может не быть самым IНJгодным в смысле 1юsможности увеличения ~о, 1101Jему 

фа1tтические д.1ш эrих уqастков знменил э roro коэффициента нельsл считать 

максимальными sначепилми, т. е-. 

~ о ~ шах Ро· 

Следовательно, нам: нужно для наших участrюв произвести вычисленин 

второrо порядка-т. е. определить степень Зftпl).JJНепвя r и коэффициент ско-
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рости р1 в зависимости от этой степени 

перепроектируем остановочные пункты 

заполнения в lJредпо.10жении, что мы 

участков при условии т фактического 

числа перегонов, но соблюдении их полной идентичности. 

Rак увидим ниже в главе III, для то,шого определения коэффициентов 

уравнения гиперболы р1 = f (1) нужно иметь значение коэффициента скорости р(, 

длн полного аа~1олн€нил графика; поэтоиу представллетсн необходимым, пере­

проектировав т неидентичных перегонов каждого участка в идентичные, по­

строить максимальный график nтэх = п 0 тов + zп' поrздов и определить этим 

точным путеи Ро· 
Но мы прииени111 упрощенный прием, польаунсь предложенной выше зави­

симостью между коэффициентом скорости Ро и коэффициентом идентичности: 

ро = 1 -- 0,5i, откуда следует, что при полной идентичности: ~о== 0,5. 
Для большей же достоверности имеющих получиться результатов возьмем 

только те из наших 5-ти участко]j, которые дают значение Ро наиболее при­

б.шжающиеся к этой зависимости между Ро и i, -т. е. участки I, IY и У. 
Итак, необходимо для этих трех участков построить кривые ~1 = / (1) 

при условии, что ~о = 0,5. Иыеем из формулы (С) (ётр. 25 ), · что 
,;, 2L (п - еп') : V0 

iJO = (П + 2:К) + (Во +со-'() 

\''Г + '-'К ,- Э_! (ni_пax - en') _ 2L (??m,.x - e1i') 
rде - - - V 1. -- О/> Vo 

ибо в данном случае v;, =-= 0,5 V0 

и В1) + С0у = l:К 0 = 4S (птах - zn') [.-3'-
1 J/шах 

1 
( s -- Л) -- 1 j + 118 (1imax -- z11'),~ 

при чем в данном случае nmax определяетсл иs: 

12V0 (mш;n + т') 12 Vom 
11max = 1, + a-v;;- (тт;;;- + m'J = l~+ a. v01п 

Производи эти вычисления длл 3-х намеченных участков, имеем : 

I у ч а с т о к ъ. 

- - 12mVo -- 2'"' r 7 , --- U- ' ''4 11шах' --- -; ;- ··v - - ,,о 1(" -- ,c\i) 
: -г а. 01n v , 

3 = -- -- 239,3 , -- . ::::::-:: _ 0,215 - ---
i о - 555,7 + 11Щ7с1 - о,ь + r 

, ,,215 + 0,5~о З О O ,-. 
ИЛИ '{ с= ~о - (qi == -- _ ,о\), 

Откуда из трех уравнен ий, с.тужащих ця определени11 I(оэффициентов 

уравнения гиперболы ~:;, = / ('() (t.м. ниже стр. 60), полуqя,r,м: 

1,35 - 2,17911 +- 0,819~2 
------ ---- -- ·----·- - ----· 

- ~ 
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п 

Отсюда опредеJiяем Р, при 1 = 11шах - = 0,653: 

р, = o,so2 

в то времн кait Ро в услов_иях неидентичности 

~п = 0,700. 

Таким образом, для первого участка выгод~ее бы.10 бы спроектировать 

т = 14 перегонов идентичными и иметь движение при 1 = 0,653. 

IV' у ч а с т о .к ъ . 

12mV0 

11max = L + а Vum = 20,69 ')'п = 0,S09 

З = 163,9fi 
1 о --37f> + 7(j5, 

0,214 
-=-- о,490+, 

tg'(i = - 0,859 

v _ _ О,214+0,49 :1 0 
, - о 

1'"'(1 

,= 1,332 - 2,147[\ + 0,80\fJ/ 

1 -- (iy 

итсюда 1\ = 0,623, в то времн как ?о = 0,652. Т. е. длл этого участка коэффи­
циенты незначительно разнлтся друг O'r друга, но все же услпвие неидентичн()СТИ 

выгоднее. 

V у ч а с т о .к ъ. 

111ШlХ = 23,992 IO = о ,834 

3 -== -· 223,25 
'О - ,J48,6 + 9Щ6, 

_ 0,23_5_ 
- 0,472 -1- 1 

tgp = -- 0,94 

О 235 -i- 472~ ,=--'-- в- Q 
,о 

-~~-- 2,29[1, + 0,90::ip/ 
У = i __ ~, = 0,S34, откуда i~r = 0,592 

И.l11еем ~о = 0,667 > Р, =- 0,592, т. е. и в этом случае неидентичность перего­

нов выгоднее, и при том :шачr1телъно, чем неполное заполнение графика при 

полной идепти 1шости . 

Чтобы уяснить эти выводы, составим: табличку : 



1 
1 

1 1 

1 

1 1 

~ 
i 

i 1 1 ид 
~ i 1 

Ро 
1 

р 1 
Е-< 

1 

j tnшin , 

1 

<.) 
1 t<3 "( 

1:>"' 

1 

р-, 
1 1 

1 
1 

1 

I 0,57 0,700 
1 

0,802 0,653 1 8,16. 

1 IV 0,75 0,65_2 0,623 0,809 i 
1 

7,52 1 

V 0,76 0,667 0,592 0,834 
1 

9,98 

1 

1 
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1 

1 

т 

1 

j 

: °1о уве;ш-
~п' . чеr1иа числа 

\ перегонов. 

-

п 

----- - -··--····--~-

1 % разницы 

пшн.х ыежду 

Ру 1[ i3o 

1 ---~-----'--

14 5 1 71 ¾ 18 27,57 + 14,6 

10 2 33% 16,74 20,69 - 4,4 

13 3 30°/о 20 23,99 - 11,3 

1 

Из нее мы видим, что при значительном процентном увеличеfiии числа 

перегонов (I уч.) при проектировании их идентичными, получаем незвачите.1ьную 

степень заполнения 1 = 0,653, а потому повышенный коэффициент р1 = 0,802 
и вследствие этого ныгодность иденти'lности в сравнении с uеидентичностью; при 

меньшем 0/ 0 увеличенин перегонов и повышении вследствие этого :коэффициента 

заполвенин-обратный результат выгодности неид•штичности перегонов в сравне­

нии с неполным заполнением при идентичности. 

Из этих цифр наме'lаетсл, что переход от выrодпости неидентичности и 

полного заполнения графика :к выгодности идентичности и неполного его васы-
о ; (т - inmiл) 100 

щенил совершаетсл при значениях O увеличения числа перегонов 
1n min 

примерно равных 40¼, и 1tоэффициента заполнения идентичного графика при~ 

мерно равных 0,80. Последнлл цифра находит себе подтверждение в том об­

столтельстве, что при значенилх 1 = 0,80 -- О, 7 5 находи тел вершина гиперболы 
измененил р1 = f (1), почему при увеличении I свыше ,= 0,80 имеет место 
резкое падение коэффициента скорости, почему степени заполненил графика 

1 > 0,SQ являютсл вообще невыгодными, и эта невыгодность окавывает свое 

влилние и в данном случае. 

Все скаванное, однако, относитсл здесь к раsмерам движенил, строго со­

ответствующим заданию п = птов. + ~п' поездов) rшгда юvrеем в условилх неиден­
тичности перегонов полное заполнение графика. 

Если же фактическое число товарных поездов пф. будет меньше расчетного 

птов.' а потому и при условии яеидентичности перегонов будет неполное запол­

нение графика 1 < 1, а при условии идентичности степень заполнения 11 мень­

шая расчетной 1, то в том: и другом случае будет иметь место повышение :коэф­

фициента скорости. При этом длл условил неидентичности перегонов это повы­

шение коэффициента будет имет место при изменении 1, начинал от 1 = 1 в 

сторону уменьшения, т. е., во вслком случае, в пределах наиболее резкого уве­

личенил ~оэффициента р1 ( 01· значений "{ = 1 до вершины гиперболы при 
"{ = 0,75 - 0,80); между тем, дл.а условия полной идентичности и неполного уже 

sаполненил графика это увеличение :коэффициента р будет менее резним, так 
как будет происходить уже в средней части гиперболы. 
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Отсюда следует, что в предположении возможного соrtращенил размеров 

движенил в сравнении с sаданилми,-rраница выгодности неидентичности пере­

гонов в сравнении с их идентичностью должна быть отодвинута в направлении 

большего O / 0 увеличения чи ела перегонов по крайней мере 110 5 0° / 0 вместо 

4 0° / 0 , - что вообще может быть признано логическим пределом увеличения числа 

перегонов против минимального. 

Отсюда следует придти к окончательному выводу, что в пределах 1ipaкmu­

цec1tu воз.можио~о увеличеиил числа пере~оиов против их миuималъuо~о 1{,Олuче­

ства длл 1{,Оммерчес1tо~о ~рафииа в СJ14Ъtсле повыи~еuил зuачеuий 1,оэффи~~иеиrпа 

1{,оммерчес1'ой C1'opoc11iu лвллетсл бвзусловuо въnодuой uеидеuтичuостъ nepeiouoв, 

при чем колtбиuа¾UЛ их взаимuа~о расположеuил и размеров должна быть вы­

брана uаивы~одuейшал в отношении ~рафи1са срочuых поездов участка. 

Вывод этот полностью относитсл та1~же и тt условиям эксплоатации уже 

построенных линий, где распорлдитель движенил должен в зависимости от гра­

фика срочных поездов выбирать к открытию те дополнительные разъезды, ко­

торые не только дают требуемую пропусr~ную способность при наименьшем 

числе остановочных пунктов, но и приводят к выгодной в отношении коммерче­

ской скорости неидентичности перегонов. При этом расчетнан пропусrшан спо­

собность должна быть увеличена на 20-2 5 ¼ про1·ив · задания перевозо:n, не 
только на случай sамешательств в движепии, но, как увидим ниже, и потому, 

что степень 3аполнения графика 1 =О,75 - 0,80 лвллется для большинства 
учасгков наивыгоднейшим решением в смысле, с одной стороны, наименьших 

расходов по содержанию остановочных пунктов, а с другой-получения возможно 

более высо:n,их sнаqений коэффициента скорости. 



III Зависимость коэффициента ко:м::м:ерческой скорости от степени 

заполнения графика. 

Переходя к вылснению точного вида кривой р 1 =с: f(r) sависимости rиэф­

фициента коммерческой скорости от коэффициента sаполненив графика при 

условпи его неполного пасыщения, т. е, 1 < 1 , мы должны еще pas отме­

ти~ъ. что sдесь, 1,роме трех определлемых теоретически условий, которым должна 

удовлетворить кривая, не остаетсн места ни длн каких теоретичесrtих вык.шдок. 

f~омбинации вадержек вsаимныыи скрещениями, а равно пропусками срочных 

поеsдов при неполном sаполнении графика настолько неопределенны и раsно­

обраsны, что вывести какия-либо умоsаключения таким путем совершенно невоs­

можJ;iо; и только статистичесt,ие данные, и притом средние иs .многих наблю­

дений, в rюторых сглаживались бы отдельные случайные венормадьuости работы, 

могут дать руководящие у1,аsанил длл решенил вопроса. Но приходитсн sаранее 

отметить, что даже самая точная и полная статистика соотношений фактической 

коммерческ()Й скорости и фактического sаполнения графика,-так как другоп 

статистики мы не имеем, -- дать нам исчерпывающих данных и абсо.'lютных 

цифр все равно не сможет, так к.ак н этой статистике пре.жде всего заключены 

все дt:фt'кты, все недостатки работы и ел цифры могут дать лишь sнаqенил нре· 

дельных достижений в работе данного круга лиц в данно.м месте и вреиени. 

Это обстонтельство, однако, только подчеркивает важность хотл бы тех 

немногих теоретических данных, которые положены нами в основу длн оuреде­

,1енил вида кривой р1 = /(1), тart как только эти данные ·представляют ив себя 

нечто абсолютное, хотя бы и не в смысле фактической воз_111ожности осуще­

ствленин их, а толr,ко как непоето предела совершеаства работы. Свлзью. между 

этим абсолютным, но, быть может, недостижимым предело111 и фактическим поло­

жением дела может быр толы-о коэффициент качества работы - переменный 

множитель, меньший еди пицы, только умножением на который абсо.1ютноrо пре­

дела мы можем получить sначение коэффициента скорости, отвеча\n, ее действи­

тельности или, вервее, возможное в условинх фа1tтической работы. 

Введл понлтие коэффициента качества работы, мы мол,ем иsуqить уеловил 

его иsменения и подойти к раsрешению вопроса об его нормадьноы 3Rачении, 
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т. е. устранить и самую его переменность, а тогда л;лл каацого данно1'0 случпл r 

длл определенних условий работы или ее заданий, ыы будеы иметь возможность 

определить nпо.ше точное значени е коэффициента ли скорости, или иного какого 

элемента µаботы. 

Вообще мы должны от.uетить пашу основную точку зрения, что иногие, если 

пе все1 вопросы эксплоатации подлежат именно такому общему методу исследо­

ванил, а отдельные элементы работы-такому методу определения их нормаль­

ных значений: сперва и3учение и определение абсолютных предельных значений, 

а затем усrановлепие нормального коэффициента качества работы. 

Н данном вопросе определения действятельного вида интересующей нас 

кривой 1\ = f (1) на основании статистических данных мы старались, насr:tолько 

могли, освободить наши цифры от влиянии привходнщих услоnий работы, чтобы 

получить возможно правильное выражение соотношении скорости и перемепнык 

элемептон работы участrюв. 

Uбычнал железнодорожная сгатистиr,_а может дать :здесь лиш& средние П(} 

тем или другим периодам времени цифры коммерческих скоростей Vk и чиrшt 

пое1цов, проследом13ших по участку u сутки п. Перnо1.: пр-испосоu:rепие этих 

цифр длл пашей цели было исчисление кодффициентов r,оммерческой ско­

рости 1\ т. е. отношения Vlcj v;,, и степени заполнения графика 1, т. с. отно­
шенил n/ nтщ. Но, определля эти :коэффицfiенгы, мы взяли фактичrсrtие sпаченил 

ходовой скорости V0 и пропускной способности Jimax, получающиеся и з средuих 

фактических поперегонных вpellieн хода поездотт, а н~ официальные расчетные их 

значения, так как в последнем сччае мы ввели бы в наши цифры милние та­

кого ~.рупного приходящего к данному вопросу фаи,тора ~ 1шк опоздания поездов 

в пути. Несомненно, что на:звать этот фактор привх(1длщим межно только с той 

точки зрения, что длл нашей цели l)пределеннн чистой предельной зависимоспi 

между р и I вс1шое ухудшение работы, всякий хотя бы и частиLJный коэффи­

циент ел качества будет служить препятствием определенна правильно_t' О вида 

r,ривой [3 ., = f (1). Мы постара.'Iись здесь, насколько nозмnжно, стать Rак бы в 
1 . 

условия лабораторных опытов- xoтJr и н обра гнол1 смысде: ue освобо ;11денил 

опыта от влияния при11ходящих ус.ковий, так ка .к застаnить поезда ходить точно 

по расписанию ыы не имели во3можности, и, следователъво, не могли и 'получить 

цифр rtоммерческой сrюрости Vk, соответствующих точнv расчетнr,ш зпаченилм 

ходовой V0 , а введл это привходнщее обстоятельство в определяемый теорети­

чесrшй предел взаимоотношений Ру и 1. 
Мы могли, конечно, применить такой прием, имея в виду из рассиотреnил 

по.'1учепных данных длл раз.1ичных участков, nывfсти общее зшхлючеиuе о xapaic· 

rnepe 1tривой Ру = f ('() н дать ее аналитичесrие выражение в зависииости от 
тех иJ и иных усло1Зий графи1,а, по отнюдь пе для oupeдeлeuИJt кривой ilaнuoio 

учлст1ш данной дороги, 1t0гда, несомненно, должна быть принята расчетпаJI ходо-
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вал скорос1ъ, так каr, только тогда фак1·ические цифры покажут отклонение дей­

ствительной работы, в пбщем ее объеме, от предельных ее значений. 

Следуя это~1у приему, мы дол,кн.ы были бы, конеqно, при определении 
:Ы 

птах=---­
tuш,x + 2а принять во внимание и фактические, а не расчетные значе-

ния интервала а. между прибытием и отправлепие:м на тот же перегон поездов . 

Но, во-первых, 1.! тех случаях, когда CTOIIHRИ поездов на станциях обуслоплива­
лись не только сношенинми по по.ччению пути, а и станционной работой с по­

е3дом, иы никоим образом не моrли бы из отчетных данных определить, какое же 

время было фактически затр:1-чено именно на получение пути; а во-вторых-~даже 

и при отсутствии работы с поез,,ом, эти подсчеты потребовали бы чрезмерно 

бо.;пшой работы, которую мы были бы лишены возможности произвесrи, так 1,ак 

и подсчеты фактических попереrонных времен хода товарных поездов на осно­

вании графиков исполненного движепил для значительного периода времени пред­

ставляли весьма большую работу, чем и объясняется сравнительнал бедность 

статистического материала, ш~ основании которого мы делаем попы·гку подойти 

к определению 1·очного вида кривой ~r = f (1) *). 

Поэтому ваши цифров~е дl'l.ввые являются неосвобожденными от влияния 

частишого коэффициента качества работы-именно каqества работы агентов службы 

движения по приему и пропуску поездов. В 1'0 же времл для выqисления птах 
и длл всех расчетов, служащих к определению трех теоретических данностt"й, 

характеризующих rtривую ~r = ((1), нами взято предельное минимальное значе­
ние сх, возможное для движения по жезлам, равное .2 миu. = 0,033 часа, и пред­

ст1tвляющее среднюю величину задержки поезда между О (пропуск на проход) и 

4-мя минутами задержки при rропуске жез.1а через аппарат. Таким образом, 

мы имеем с 0,-1,ной: стороны - предельное, в~рхнее подожение кривой ~1 = f (1) 
и пониженные фактические цифры коэффициента заполнения УФ. 

Но помимо этого, 111ы должны обратить внимание на отражение в наших 

фактических ,J,анных, помимо качества работы, и других, кроме степени запол­

нения, так сr.аsать, материальных или технических обстоятельств этой работы, 

т. е. размера работы rюездов на промежуточных станциях с вагонами. В главе I 
мы наметили возможность расчленения влилнил па коэффициент скорости того и 

другого фактора, вернее. разграничения границ их влияния; но эта граница, вы­

раженная числом вагонов 

или степепыо заполненип графика 

*) Tuюre подсчеты сделаны нами длл 12-ти десн •rидневвых периодов для каждого участк.а, а 

затем, на осн·овании этих данных, введены поправки въ отчетные )1еснчные цифры за д11а гол.а. 
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сама .нвлпется переменной величиной, ;'нtвислщей от коэффициента скорости; по­

этому, в конце концов, такое ра,_sграничение является воsможным: лишь после 

определения точного вида функций 

~, = f (r) и ~N=Ф (N) 

а, следовательно 1 при определении вида кривой f\. = f ('у) ва основании стати­

стичссвих данных мы должны только помнить, что кажд::tл из .uтчетвых цифр 

м()жет о·rражать и влияние работы с вагонами в зависимости от размера.в этой 

работы. 

Но, :кart увидим в главе IV, для первых четырех участков работа с ваго­

нами так невелика, что имеется всегда условие N < Nm, почему отчетные цифры 

коэффициента скорости длн этих участков отражают в себе исключительно влия­

ние коэффициента заполнения- и ко~ффициевта качества работы. 

Чтобы, по возможности, отбросить влияние последнего и получить в наиболее 

чистом виде фактическое выражение зависимости ~-, = f (1), можно, конечно, 
1 

приияв во виимаиие толъко высшие из достигнутых фаюпических зиачеиий коэф-

фuv/иеита скорости, попытаться определить харакгеръ :этой верхней обертывающей 

кривой, или даже дать ана.штическпе ~е выражение, а затем этотъ же характерt 

или это же выражение прш1евить и к нахождению Rривой ~' = f (1), обусло­

вленной определенными нами u главе II теоретическими данностями. Но, как 

увидим ниже, .нвитсл возможность итrи обратным нуте:а{--сраввенил фактиче­

ских значений коэффициента f\ с теорети<Iески определенными значевiлми ~ как. 

f (1), 
Наносим прежде всего на прямоугольные координаты для каждого участка 

(чертежи I - У) на основании исчисленных выше 3начений ~10 = 1, т. е. зна­

чений Rоэффициента комuерческой скорости максимального Rоммерческого графика 

(10 = 1), и, соответствующихъ 10 = 1 sначений коэффициента заполневiл гра­

фика 1 (см. таблицу III) при оценке влияния срочного поезда коэффициентом д -
(так как мы перешли уже к рассмотрению неполного заполненил пропускной 

способности), т. е. 

п' 
j=l -п(е-Л), 

точки перехода кривых ~' = f (1) в Rривые 

R 2L (п - ~п') : Vn а (·{) 
IJo = ('i.T + 'ВК) + В0 + Со, = ь+-с-r = fo 

113мене11ин коэффициента хоммерчР.ской скорости коммерческого графика при его 

неренасыщении, т. е. при условии: 

п' п' 
10 = j +п (е-Л) >- 1 или 1 ?: 1 - п(е-Л). 
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itpoмe того, вычерчинаем общие длл кривых [31 = f' (у) и Ро = (0 (у) каса­
тельные въ этих ·rочках, на основании исчисленных (см. таблицу III) (q:1. -

углов, образуемыхъ пми с осью 1, опред·вляющпе направление кривой р1 = f' (1) 
от точк.и перехода ее изъ r,ривой Ро = fo (у) к высшему ее пределу при мини-
мальных значения хъ r. 

Таол ица III 

Уеасш1 и' 
Во ~ :', 1'ru = 1 fga "{ шiл pmiл 

nшах 

I 0,7СО 0,246 J,00 0,64 0,912 - 2,28 0,302 0,969 

If 0,fi4() 0,188 1,07 0,64 0,9HJ -- 1,3] 0,243 0,970 

ш 0,620 0,234 0,726 0,58 0,96G - 1,75 0,223 0,967 

IY 0,652 1 0, 264 1,07 0,64 0,887 -- 2,24 0,343 0,957 

у 0,6(;7 0,221 0,95 0,64 0,932 - 1,89 0,260 0,969 

У лепим себе неско.1ько подробнее значение этого высшего предела [\ при 1 =---= О. 

Если допустить, как мы пр едполаrа.1.и в главе I, что в это~1 случае Р, = 1) 
r Vk . ?1 о 1·0, так каr- l:J = ---- имеем V = V. · в то же времн тali. как 'i' = --- = 

" 1' Vo ' k О ' ' 11max 

1·0 11 = О. }'а1,им обра:юм, высшее значение коммерческой ск.орости будет равно 

ходовой только при отсутствии поездов; при вслком же 11 > О, т. е. хотл бы 

при одном товарпом 110езде У7,; < V0 • 

Но татt rtaк вообще при опреде.1ении теоретических данносте й, характери­

зующих кривую р1 = f l'Y) , мы стали па путь практического пахожденил их 
~ v 

числовых значении, длл чего оnределл.ш 1J 10 = 1 путемъ пепосредствевноrо по-

строения графика, а ue расчета по формулам : то и длл nылсненил верхпе1·0 

прf•ДР 1 1 а [\ l\lЫ должны сойти с чисто теоретических предположений о значении [31 

нри 1 = O,-так как такого положени.н в действительности и быть не может,-а 

рtшить, каково же может быть предельное 3начени с ~'У при наюrепьшем практи­
чески возможном 3пачении 1, т. е. при одноы товарном поезде . 

Так кart вопрос об изменении коэффициента коммерческой скоросrи товар­

ного двиаtе вил мы рассматриваем длл Ба;:кдо1·0 участка при определевномъ числе 

11 1 срочвыхъ поездов, то даже и нри наличип одного товарного поезда степень 
запо.шевил графика ·( будет равна 

1 + еп ' 
lmin = п ' 

max 

прп чем вначенил Ymiн длл ваших слуqаев тю.1rблютсл в пределах от 0,223 до 

(), 3 4 3 ( см. таблицу ПI). 
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Так как при самом определении величины е<- интервала между прибытием 

с перегона и отправлением на него поеsда-мы принимади его среднюr между про­

пуском на проход, т. е. е< = О, и JJ = 4 м., когда жезл проводитсл череs аппарат, 

то и здесь мы дп.1жпы приsпать воз110жным пропуск сдинственпого поеsда па 

проход по всем станци.ам--за исключепием одной, двух, где ему придется скре­

ститься со срочными поеsдами; а тап: тшк, с другой стороны, мы ищем положение 

криDой ;\ =-----= f (1), как определяющее наивысшие пределы воsможнr,1х sначений 

коммерческой скорости, то такой пропуск поезда без всль:ой задержки мы должны 

приsнатt:. и облзательнь1:11. 

Но все таки, с другой стороны, если мы хотим свнsать эти преде.тьные 

sвачени.а с действите.11ьностью, хотл бы путем введенин качественного кuэффи­

циента, то мы не должны упускать из виду, по такого безостановочного следо­

вания по~зда по всему участку не может быть по другим техни,1еск:им причинам: 

необходимости набора воды и топлш:а и осмотра поезда. При более или менее 

насыщенном графике эти технические потребности, конечно, не только могут, 

но и должны удовлетворлтьсл во время стоянок, вызванных взаимными скреще­

ниями поездов,--поэтому мы и пе прибавляли их :ко nрf'мени хода поезда по 

участку . .Rъ этом .же сччае прохождения по участку бе3 вс,ших задержек нре­

небречь этими останов~ами, оставить их бе3 расс111отренил нельзя. Но, с другой 

стороны, если допустить сJiедование 'Па прохо( по всему участку, то нельзя пре­

небречь и сбережениемъ времени, 3атрачивавшеrос11 при остановках П,L 3амедление 

и разгон, которое на 1,аждый остановочный пункт составит не мепее 4-х минут. 

Итак, при (m- l) остановочных пyrпt'l'ax и необходимости двух остановок 

длл технических надобностей и примерно днух останr,вон для скрещенил с 4, 43 

срочНl,JМИ поездами, мы получи,~ сбережение времени равное 4 Х (m, - i:J) минут; 

в то же время две дополнительные задержки на технические надобности составлт, 

примерно, время около 30 мин.; и, таким обраsом, в данном с.~учае rледования 

по участку толыtо одноr'О товарного поезда мы можем определять вре:ю1 rro 
следованиа по общей формуле: 

Т= Lv~ - +a(m-1)-2a(m-5) +-0,5== ~ +a(9 - m)+0,5, 
о о 

а, следовательно, 

р 1_., __ _ 
1m;a -L +-V~[i(9- m)+0,5] 

Величина р-., . длл наших случаев колеблетсл 1s пределах от 0,957 до 0,970 
IШJН 

(см. таблицу III). 
Tat,ИJ\1 образо,r, практическими пределами верхних значений искомой 

кривой ~1 = t ('() будут лвляться дл.а данных пюи участков, в зависимости от ми-
1 +еп1 r 

нимал:ьных знач~ний iшiн = п ' 3Начени.а l\ . < 1, а не ~"( = 1 при r = о. 
ша.х •mш 1 

Передвижение предела И3мененил. 1 к sначению 1 = О могло бы иметь место 
1 

лишь при уменьшении п , т. е. умевьшенпи числа пассажирских поездов. Но 
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если бы даже имели п' = О, то lшiн все равно было бы некоторой конечной ве-
1 

лиqиной 1 . = п-- , а, въ то же нремlf, времл следованил по участку сокра-
1шп шах . 

тилось бы въ срJ.внении с пашим изложенным выше расчетом всего на 2а, что 

дало бы весьма незпачительное уведичеnие :коэффициента скорости р. 
т б о t') аким о разом, намечается, что искомая нами кривал ~1 = П имеет ха-

рактер гиперболы, аесимптотой которой лвллетсл линил, паралдельнал оси I на 

расстоянии, равном единице, переходлшей в точке P-ro = 1 в обратную гиперболу 
Ро =f0 (r) с ассимптотой по оси r. 

Этот вывод несколько расходитсл с нашим более априорным предположе­

нием о характере кривой р, = f (1), сделанном в главе I, когда мы допускали 

возможность 1 = О при соответственном значении P-r = 1, но ничуть не отра­
жается на о\')щей программе исследования вопроса, намеченной въ этой главе. 

Определим теперь общий вид, а затем и то•шос числовое выражение урав­

нений наиеченных нами гипербол изменения коэффициента р1 для всех пя 1·и 

участков. 

Из общего вида уравнения гиперболы, отнесенной къ ея ассюштотам х, у 

ху = р2 

путем последовательнuго перехода: 

1) сперво к прлмоугольной системе координат, из которых одна ось лвллетсл 

ассимптотой х, а другая исходит из точки пересечения ассимптот о. 

2) затем к прямоугольной же системе, но с отнесением оси оу 1 на рас­

стояние Ь от точки пересеченил ассимптоr, по:rучаем общий вид уравненил гиперболы 

_ a+bY2+cyi 
Х2 - ·- --- . . . - ·--- -

где с= tga. У2 

При с= о, т. е. когда имеем прлмоуrолъные ассимптоты, 

а+ Ьу2 а 
Х2 = ~у-:-- ИЛИ У2 = _ Ь+х2 

т. е. гипербола изменения Ро при перенасыщении графика (10 > 1) имеет пряио­
уrольные ассимптоты. 

3) Переходл далее к обратной системе прлмоугольных .же координат о 3х3 
и о 3у3 взаимно параллельных прежней системе осей, но расположенных соответ­

ственно на расстолниях друг от друга: длл оси х : о3о/ = 1, и длл оси: 

у: о3о/ = л, имеем из предыдущего общего вида уравнения 

Х2 = а+ Ьу2 + су22 . 
!!2 

л __ Хз = а+ Ь ( l - Уз)+ с (l - Уз)" • откуда 
l-?Jз , 

х -- А +ву,J + Су32 А +- В\ 
или 1 :::!::-~ 1 ;, 

• 3 1 - .1/ :, , - ,,у 

по., 

V~·( 
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В этом уравнении имеете.а всего три коэффициента, для определенил кото ­

uых имеем три теоретических данности, характеризующих гиперболу р1 = f (1), 
именно: 1) ус.ювие общности касательной с кривой р0 = fo (1) в точке 

~j = 1 _ ~ (е _ д)· 2) точку ел р = Р, = 1 _ ~ (е _ д) и 1 = 1 - :' (Е - д) и 
?i ' п 

3) точку 

р = 
fшiп 

L 
L + V0 [а. (9 - т) + 0,5] lmiп = 

l + еп' 

о; 

rь 
(- - -----

о Oz'-------L-------------=xf---------- --------X 
03 

Таким: образом, ·rеоретическал криваа Р, = f (1) ДJIЛ каждого участка 

является вполне определенной вне зависимости от фактических значений Рф. При 

этом, так как общий вид гиперболы Р, = f (1) получается сложным и нам при­
дете.а пользоваться видом 1=r.p (ру), то для испольsованил первого условия общ­
ности касательной - или равенства tg:oв углов наклона касательной к коор;~:и­

натной оси - необходимо перейти от уравнения Ро = (0 (1) к виду 

Г-1 а+ь 
1 = С?о Cro) = ~о 

и взлть производную I по Ро· 

Тогда условие 1-е выразите.а: 

(В+ 2Ср1 ) ( l - ~1 ) +(А+ В~,+ Ср12) Ьро - (а + Ь~~) 
------- ·---~с----:---:,-----

( 1 - Рт J2 



o.i 

0.1 
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при 

r:3 = 3 = н п ' =З 11 1 О 11 = 1--(е-д) \ z-д 
" 

Отк.уда имеем окончательно 1-е уравнение: 

( 
~ (~ 9 • а (l -1\_д)~ 

А+ В+ 2 t->s-д - r;_д) С= - i32z_д __ __ _ I 

Два других ииеют вид: 

II и III 

с подстановкой для II уравнения 

1 п' ( Л) В = 6 n' 1= -·;;; е~ И lт 1,=l---(s-д), 
п 

исчисленного по формуле ( С) 

и для III уравневил: 
'Y - -v - и В = '1:З -
1. - IШШ . 'Т 1ШШ· 

Опре,~;еленные по этим трем уравнени.н:м численные значенил коэффициен­

тов А, В и С дают следующие уравнеюrя гипербол зависимости I и r .. для 
' 

наших пяти участков. 

1,222 - 1,374р + О,233р2 

11 = 1-р 

1,280 - 1,930р + О,638р2 
1- ~ -- - ----

• 1,281 - 1,760~ + О,462р2 
( ---- -- -- - -··-- · 

3 -- 1 - ~ 

. 1,115 - 1,420р + 0,28li32 

(4 =--- 1-р 

1,113 - 1,34р + 0,210[32 

1-р 

I 

. . . . . . . . . II 

. . . . . . . . III 

. . . . . . . . . IV 

.......•. V 

Но этим уравнениям построены гиперболы изменения Р-1 = f (r) в прямо­
угольных координатах длл :каждого участRа (черт. I-Y). Числовые значения 

коэффициентов ~1 и r, исчисленных по вышеприведенным уравнениям гипербол, 
приведены в таблице IV. 



~у-:-а сток. 
\! 1 1 ' ,, ' 1,1, 

1 

0,912 0,700 

0,892 0,750 

0,860. 0,8001 

0,81) 0,8501 

-' 0750 

jl 0,657 

i 
0,900j 

. ' ' 0,930! 

0,5601 0,9501 
. 1 

0,450 0,9601 

0,302 0,969 

1 
0,5601 

0,6G0 

0,640 

0,680 

0,720i 
1 

0,7401 

О,760 , 

1 
0,7681 

(J,775 , 

1 

1 
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Та о ли ц а IV. 

II у ч а с т о к. 1 . III у ч: а с т о к. l V у ч: а с т о к. V у ч: а с т о к. 

i 
' 1 

1 ~i i ~k~i i 
1 

~i I i\~; i 

1 1 
0,91910,54 

0,880 0,60 

0,84510,65 

08озi о 10! 
' , 1 

0,772 0,75 

1 

0,398 0,9661 0,62 

0,4J2 

0,480 

0,515 

0,949! 

0917! 
' ! 

0,8841 

0,65 

0,70 

0,75 

0,552 0,84(/ 0,80 

0,730 0,80 0,590 0,793j 0,85 

0,680 0,85 0,627 0,110! 0,90 . 
0,610 0,90 0,662 0,657 : 0,93 

1 
0,528 О,~3 '0,685 G,520: 0,95 

0,460 0,95 0,700 0,343 0,967 

0,243
1
0,D7 0,715 1 

1 

i 
1 

О,5Щ 

0,533 
1 

0,575 : 

0,617 ! 

0,656: 

0,7001 

0,740 

i 
! 

0,887 

0,8631 

0,832 

0,7951 

о,но\ 
0,650, 

0,5281 
0,7641 0,343 

·о,780 

0,793; 
1 

1 

0,75 

0,80 

т 1 ~. 1 

0,9321 0,667 

0,917 0,70 

0,620 0,892 0,75 

0,660 0,86010,80 

0,813j 0,85 
1 

0,740i 0,90 

0,614: 0,Н3 

0,520 0,95 

1 

0-,534! 

0,51 
0,60J 

0,6401 

0,6801 
1 

0;72~ 

0,7441 

0,7601 
! 

0,85 ' 0,7021 

0,90 i 0,744 

0,93 1 0,770\ 

0,957! 0,7901 _ 1_ 
0,260 0,969 0,7751 

1 

Посмотрим теперь, насколько наши статистиqеские данные подтверждают 

эту sависимость, а с другой стороны - насколько дейстnительные резулиаты 

работы отliловяютсл от намечаемых нами предельных норм, т. е., как велик 

коэффициент каqестна работы. 

Длл этого наносим на те же координаты, на ь:оторые нанесены паши 

гиперболы р,1 = f (1) ка.ждо1·0 уqастка, sначевил ;1Ф при соответствующих им 

значениях 1. Для: всех плти участков мы получаем при этом достаточно разбро­

санные группы точек, при чем длл четырех уqастRов, за исключением III~ro, они 
дают воsможность утверждать вообще, что коэффициент скорости падает по J11epe 
насыщепия графика., т. е. приходим к тому выводу, 1, которому пришел .и про• 

фессор Ломоносов даж_е при поверхпостном изучении вопроса. 

Но мы установили уже необходимость принять во внимание только высшие 

-фактические значения коэффциента 11, а, следовательно, необходимо построить 
верхвие обертываюшие наши грулпы точек кривые. При нопытке такого по­

-строения приходится констатировать, что два учRстка из тех четырех, 1tоторые 

подтверждали вообще падение коэффициента сн,орости по мере увеличенил насы~ 

щенности, дают возможность построения лишь прямых линий с наклоном в сто­

Р'i'НУ увеличеиия, ~- е. ничего не могут дать большего для дета,1ь-пог() уяснения 

:х/4раюера кривой l\ . f~ 1 ). и тодько два учасша J и Г\1' имеют обертывающие 
кривые с определенным иsгибом кверху, при чем общее направдение этих , обер-' 

•1·ывающих кривых весьма схоже с построенными гиперболами Р, = ((1). 
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Далее, если длл этих двух участков взлть отношении высших из фактиче­

с1шх значений ~ Ф коэффициев·га скорости к численным sначенилм коэффициt::нта.. 

~1, определлемым длл соответствующих значений I по построенным гиперболам:, 
то получим:, чtо для каждого участка это отношение, явллющеесн коэффициентом: 

качества Pk, И3Менлетсл в сравнительно небольших пределах {c.llr. таблицу У). 

Таблиц а V. 

·-· - -

1
1 1 у ч а с т о к. _ _ II. у_~_а_с_т О_!{.__:~ _Ш у ч а с т о к. 
' • 1 

11 i РФ ~т 
1~ 
1:,i; 

Р,, 

:,j 
1 

С) 

=-' 
о 

РФ Ру Р,, !,; 

~ 
2; 

1 

1 

1 21 0,567 0.755 0,751 20,640 0,880 0,727 
! 
\ 2 0,675 0,846 0,796 350,682 0,927 0,735 
1 

i 33 0,701 0,885 0,792 - - - -

1 7 0,726 0,908 0,800 - - - -

1 i 
1 
Максималь-1 

1 
ные 3ва-

~ 
С) 

"" о 
РФ Ру Pk ;-

~ 
:z; i 

1 

35 0,69410,845 0,821 

8 0,69710,895 0,779 

9 0,716 j0,935 0,766 

! -
1 , 

1 
1 

: ! 
i 1 

1 

.. 

IV уч а ст о к. 
1 

,-_У_у ч а с т о "· 1 

~ 1 

Р" § РФ Р1 Pk 1 

~ 
~ 

1 1 • 

22 0,50810,718 0,707 80,715 0,936 0,764 j 
30 0,602 10,760 0,792 50,756 0,947 0,798 ' 

200,657 0,795 0,826 - -

510, 702 I0,858J0,818 

- :! 

1 
1 

чения pk : 10,800 - - - - 0,735 -! -
1 

1 

- 10,820 - - 0,825 - - - 0,800 · 

1 i -

т. е. верхние обертывающие кривын фактических значений Рф довольно точно 

следуют теоретически определенной зависимости ?r = f (1), но с попра.вкой на 
коэффициент качества работы, значение которого длл I участка равно Pk = 0,800 
и длл IV участка Pk = 0,825. 

Если произвести такие же подсчеты длл других участков, где расположение­

даже высших точек фактических значений Рф не дает хотл бы о,бщеrо характера . 
гиперболической крююй, то все же получаетсл, что отдельные высшие точкm 

дают коэффициенты приближении, достаточно близкие к I и IY участкам, именно: 

J.\ЛЛ 'II участка-рk = 0,735, длл III участка-рk = 0,820 и для V участка­
Рk = 0,800. 

Таким образом, для этих участков мы имеем: только менее ясно выраженное 

общее положение, что _фаитический коэффицuеNm коммеf)чес1сой скорости из,ме­

ияется в за~исимости om cmмieuu заполнения ~рафипа по закону ~иперболы 

из.иенения идеально~о иоэ_ффициента коммерческой .спорости, ио с введением по· 

стотто~о коэффициента качества, значение nomopoio близио и 0,80. 
Небольшие колебанил этого коэффициента качества длл ра3ных участков 

в предедах от О, 735 до 0,825 представллютсл особо интересными потому, что" 

ве принимал во внимание этого коэффициента, определлющагосл уравнением:. 
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гиперболы1 а из одного тоJiько сравненил расположенил групп точек фактиче­

ских значений разных участков в отношении коордпнатных осей, мы должны 

были бы сдела.ть вывод о весьма плохой работе II тчастка в сравнении с дру­

гими. ' Между тем, на самом деле, длл этого участка мы имее:м гиперболу изме­

ненин ~1 = f (1) с наиболее отдаленным от полного насыщенил графика начало111 
резкого понижения коэффициенте~ скорости, соответствующим вершине гиперболы, 

почему получаетсл как бы приближение теоретической гиперболы к фактически!\[ 

эначенилм ~Ф и, всдедствие этого, небольшое отклонение в сторону уменьшенил 
коэффициента качества в сравпении с остальными участками. 

Но даже и это небольшое отклонение находит себе достаточное обълснение 
в крайне невыгодном rрифике срочных поездов этого участка, что уже О'l'Ме­

чалось нal'rrи ранее в главе П1 которое не толыш отражаетсл на уменьшении 

расчетных значений коммерческой скорости, но сверх того влилет и на каче­

ственный коэффициент работы. 

Вообще же гипербола [\ = f (1) этого участка имеет несколько отлич­

ный хара:ктер от других в том отношении, что эти последние характери­

зуюгсл резким падением :коэффициента ~1 лишь после заполненил графи"Ка свыше 

r = 0,65-0, 70 , до ка~швых зпачений I падение коэффициента с1tорости весьма 

слабое; между тем, длл II участка и в пределах изменения I до 0,50 происхо­
дит довольно значительное уменьшение коэффициента р, резкое же падение его 

наступает после 1 = 0,50, что приводит, в конце Еонцов, к наиболее низ~tо:му 

эначению ~ при полном заполнении графи.ка: р0 = 0,54. 
Это последнее обълсняется, как мы у1tазали в главе II, и тем, что относитель­

нан свобода графика, получающалсл вследствие снлтил zп' товарных поездов п' 
n' 

сро 1шыми поездами, выражающалсл введенным нами коэффициентом Еп = z -п- , 
max 

длн данного участка, вследствие сравнительно большого значенил птах = 23,60, 
лвллетсл меньшей , чем длл других участков. В то же время большее значение 

птах, а, следовательно, относительно меньшее значение t0max, приводит к мень­
шей задержке поездов при перенасыщени графика , -что дает пологое располо­

жение касательной в точке Ро, в свою очередь обусловливающее и менее резкоf> 
понижение коэффициента р1 при значениях 1, близЕИХ к полному насыщению графика. 

Другой характерной особенностью этой гиперболы лвлн~тсл б6льщее прибли­

жение характера ее ветвей к прлмым линилм, почему, если бы длл данного участка 

мы имели бы большее заполнение пропускной способности, чем отмеченное нашими 

статистическими данными, то должны были бы получить рлд точек верхних, по 

крайней мере, значений, приближаwщихся Е прлмой л инии. 

Э1'О обстолте.11ьство могло бы и нас привести к заключению , что коэффи­

циент коммерческой скорости умсньшаетсл в зависимости от степени заполненил 

графика по закону прлмой, к чему прицrел проф. Ломоносов, вывод которого 
лвляетсл, таким обраэом, не ошибкой, а лишь выражением частного случал. 
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В зависимости от определившихся длн каждого участка наивысших значений 

коэффициента качестм Р1с нами построены обертывающие кривыл фактических 

значений РФ, которые лвллются также гиперболами того же вида,· что и основ­

ные гиперболы р1 = f (1). 
Вер шипы этих· гипербол, после которых наступает резкое понижение р1 , 

:~ежат длл четырех участков в пределах иsменени.я I от О, 70 -0,80 и только 

длн II участка при значении 1 = 0,60. 
Таким образом, uаивыюдuейшею с•тепеиъю заполиеиил ·tpaфui,,a в смысле 

поддержаиия иа возможио болыиих з1-tш1еиилх ~,,оэффиц~tеита 1,,о;ммер 11ес1tой с1юрости 

являются зuaiteuuл 'У, бл,uз~,,ие u 0,75, при чем, одвако, с увеличением пропускной 
способности этот предел вообще передвигается в сторону ум(:ньmенил насыщен­

ности графика. 

Этn верхние обертывающие кривы.а фактических значений коэффициента 

скорости мы назонеи кривыми uормалъNъtХ значений этого коэффициента. 

В то же времл мы ввели выше определение идеалъ1-tо~о коэффициента ком­

мерческой скорости потому, Ч1'0 кривы.а иsмененил теоретического коэффициента 

скорости построены вами все же не на основании чисто теоретических формул 

коэффициента ко:ммерческой скорости при полном насыщении графика, а исходл 

из построенил графика, т . е . в условиях вполие осущесп~вимъtх, но лвлJ:Iющихся 

идеалmы.м въtполuепием работъ1 по пропуску поездов, коrд:t пропуск каждого 

поезда на каждом переr,оне быд бы пр оиsведев с расчетом на наилучший ре­

зультат, как это и делается при составлении максимального графика,-но чего 

uui,,oiдa ие JitOжem· бъtтъ дocrnuiuymo в действителъuо r.ти. 

При ВJ:!едении этоr() 011ределенил идеального коэффициента комм~рч~ской 

скорости Pi и получаемые умножениеи на него ходовой скорости значения ком­

мерческих скоростей должны рассматриватьсл тоже как ш)еалmые; расчеrппые 

же иормалmые зишtеиия коммерческих скоростей при разных степенях насыщен­

ности графика должны nолучатьсл при умножении идеальных значений на коэф-
ф (J 
ициепт :качества [-l7c:. 

У словил работы рассматриваемых пяти участков --вернее, обычна.а поста ­

новка дела реrулироюш движения поездов по участку---приводпт к среднему зна­

чению коэффициента каqества Р1с = O,8O,-хотя и длп этих участr,ов мы ви­

дим известное колебание этого коэффициента и возможнос1ъ его увеличенил до 0,826. 
Несоивенно, что при более усопершенство.ванном способе распорлженпл 

двnжевием поездов-например, через дисаетчеров участка--::~тот коэффициент 

качества должен повыситьсн и приблизитьсл к своему пределу р 7с=--= 1,0, при ч ем. 

для сла.бых степеней sаполневил допустима даже возможность достиженил · этого 
предела. Однако, в нашем расnоряжени-и нет цифровых данных для уставовленил 

этих практических rиэффициентов поправ-к11 для раsлиqных сrrособов организации 
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регулировки движевил поездов по уqастку, и наш средний коэффициент ~k = 0,80 
выражает резJльтз.ты обы'l'ной работы русских железных дорог. 

Это среднее, но в то же времл: предельное длл: работы пяти рассматриваемых 

участков значение коэффициента качества работы по пропуску поездов в пре­

делах участка интересно сравнить с отмеченным нами предельным же значением 

коэффициента оборота вагонов *), т. е. отношениеи наивысших значений факти­

ческого обврота к идеальному, взлтым длл тех же обычных условий работы 

руссп.их желе3пых дорог. 

Это предельноЕ' отношение из разработанного нами статистического ма·l'е­

риала приближалось к величине а = 1,25, что дает коэффициент качества, 
1 1 

равный - а-- = 1,25 = 0,80,- т. е. то же значение, что и длл: коэффициента 

коммерческой скорости. 

Таким образом, как будто, это зиачеиие 0,80 иоэgjфu11;иеита качества ра._ 

боты является общиJ-и для обычной работы русских :.нселезиых доро~ а области 

·исполъзоваиия их перевозочиых средста- будь то подвижной состав или пропускнал: 

способность. Мы ·говорим: как будто, так как имеем в этом отношении только 

свои наблюденил: и выводы и при том только при исследовании двух вопросов 

эксплоатации перевозочныхъ средств же.'lезных дорог. Но так как коммерческал: 

скорость Vk л:вляетсл: лишь одним из элементов , определяющих общий оборот 

вагона 

Ь _ 1 ( - 1___ k _ lc') п ' l' t1 1 п 1 + в2 п2 
i - 12 V k + l + л ; 1::п + :3п 

то совпадение пределr,ного коэффициента качества для одного из составных эле­

ментов и общей их совокупности дает основания утверждать, что длл совокупности 

всех других элеиентов должно получиться то же значение предельного коэффи­

циента достижения, и предполагать, что то же sначение этого коэффициента 

получится при обследовании в отдельности и всех остальных элементов работы, 

т. е. притти R выводу об общности этого коэффициента качества О ,80 длл всей 

вообще работы русских .железных дорог по использованию перевозочных средств. 

*) См. "Оборот вагона, как показатель утилизации подвижного состава", того же автора, 

кн. IX н Х Журпала М. П. С. 1915 г . 



IV. Зависимость. ко:м::м:ерчесв:ой скорости от работы с вагонами. 

В главе l нами было выаснено, что коммерческал скорость зависит от ра­

боты с вагонами лишь тогда, когда времени задержек поездов сrtрещениами и 

обгонами не хватает длл прои3водства всей работы 

мость эта аналитически выражаетсл функцией: 

l 

с вагонами, 

Р. ц= Vo 
lj.L, 1+L kN 

_1 __ = ,J; 
1+aN ' 

имеющей место лишь дла 3начений 

~-1 t 
N>N = т - l-, -

и что 3ависи-

Таким обра3ом, если величина k - времени, 3атрачиваемо~·о на работу с 

одним вагоном, нам и3вестна, то и 3десь кривал и3менениа коэффициента скорости 

вполне точно определлется теоретически, и статистические данныя могут служить 

лишь длл подтверждения правильности определенной теоретически 3ависимости. 

Величина k определлется как частное от деления суммы часов 3адержек 

пое3;~,ов длл работы с вагонами на число переработанных станциями вагонов, 

при чем 3намеюtтель этой дроби в настолщее время учитываетсл на всех почти 

дорогах сети, кa.rt сумма соответствующих постанционных дэ.нных. Однако, сама 

величина k ·- средие~о для участка времени маневров с одним вагоном врлд ли 

где учитывается, так как наблюдение 3а маневровой работой путемъ учета сред­

него времени прои3водства маневров с одним вагоном (или обратной ему вели­

чины --числа вагонон на час работы паровоsа) приурочивается к отдельнfJЙ станции, 

а не к участку дороги. 

Этот постанционный учет указывает, что среднее времл k8 маневров с 

одним вагоном на каждой станции явллетсл функцией от числа перерабатываемых 

вагонов N8 и уменыпаетсл при возрастании общей маневровой работы, при 

чем 3анисимость между k8 и N8 выражается- уравнением гиперболы *) 

А -- Bk + 07с2 

Ns = k 

-Х·) Дuнныл об этом в отчетах о применении премий за маневровую работу на б. Сибирсв:011 

ж. д. за 1!!14 и 1915 r.r. 
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что, конечно, лвллетсл прямым следствием общего 3акона проивводства, согласно 

коего стоимость единицы проивводства умевьшаетсл при увелиqении равмеров 

производства. 

Попутно можно отметить, что коэффициенты уравнения этой гиперболы длл 

отдельных станций объединлютсл в три группы: 

1) малых промежуточных станций, 

2) деповских обычного типа, 

3) больших сортировочных станций, при чем вдесь они имеют уже индиви­
дуальное вначевие для каждой станции. 

Поэтому нвллетсн полное основание предполагать, что и для среднего вре­

мени k маневров с одним вагоном на ряде станций, находлщихсл на участке 

дороги, существует аналогичная вависимость, но не от общей суммы вагонов, а 

01· числа вагонов, приходнщихсл в среднем на каждый отдельный nоевд, - ·rак 

как под велиqиной k мы понимаем, собственно, среднее время вадержки поезда 

на маневры по отцепке-прицепке одного вагона. 

H1t м.алых станциях, не имеющих специальных маневровых паровозов, время 

заде_ржки поевдов и времл маневров-величины тождественные; но на станцилх" 

имеющих специальные маневровые парововы, среднее на один перерабатываемый 

вагон времл задержки поевда будет меньше среднего времени маневров с одним 

вагоном, и поэтому нужен специальный учет суммы простоев поездов на станциях, 

вызванных маневровой работой. Таких специальных цифр в нашем распоряжении 

не имеется, и врлд ли где они в настоящее времл опред"ллются; но длл рас­

сматриваемых нами плти уqастков они и не нужны, так как все проll:[ежуточные 

станции специальных маневровых паровозов не имели. Поэтому вам нужно лишь 

знать среднее времл маневровой работы с одним вагоном. • 
Это среднее значение для отдельных участков нам иввестно; имеется: и ряд 

значений величины k длл равличных размеров общего вагоно-оборота участков, 

почему можно определить зависимость k = 'r' ("i.:,N_5 ); но не имеетсл соответствующих 

этим :-шаченилм k значений числа вагонов на каждый прошедший по уqастку 

поевд, почему определить точное выражение функции k = f (N) в настоящее 
время мы не можем. Однако, разработанные нами материалы на б. Сибирской 

ж. д· повволлют утверждать, что общий вид этой функции будет:. 

т A--Bk+ Ck2 

]\/ =-- - -k ~ -

т. е. гипербола, пересекающая ось у (k) при максимальном значении 

и имеющал ассимптотой ось х. 



68 -

В этом слуqае длл коэффициента коммерчес1tой скорОС'l'И мы получаем вы­

ражение 

l l PN=-~-
1 + Yi_kN - l + cNf'(N) 

L 

. ( 1) 

справедливое длл значенил 

L 1 ··- r1 
);,i vo· . --Р)'-- - l 

N> Nin =--k -=--- Т(NГ-- -- t (N)c . . ( 2) 

Но так ~.ак колебанил величины k, в зависимости от изменения N при 
тех пределах этих изменений, которые обнимаютсл статистическими данными 

длл рассматриваемых нами участков, не явллютсл значительными, то длл упро­

щенных проверок правильности определенной нами зависимости коэффициенга Ри 

от работы с ваrонаllи: 
8 - l -
1 и- 1+ckN 

мы можем принлть k за постоянное, взлв среднее ее значение. 

Тогда k = k0 и формулы ( 1) и (2) иsмепяютсл так: 

р - 1 
i-'N - l + clc0N. 

N> N = 1 _~ f3-r __ _ 
т clcory 

l участок 

(21) 

Данныл о средних sначенилх числа N отцепленных и прицепленных к 

одному поезду вагонов длл соответствующих значений PN приведены в таблице 
.№ 1. При перенесении на прлмоугольные 1щординатные оси (черт . la) получаем 

группу точеrс имеющую хараRТер постепенного понижения значений р N при 

увеличении N, но, однако, пе дающую возможности судить о возможном виде 

функцлй р и= ф (N). 
Е " г., 1 u 
ели же, задавшись уравнением гипероолы в1:rда IJN = - - -- наити не-

1 + ckN' , 

известный коэффициент этого уравненил k по методу верхней оGертывающей 

кривой (точки 8 и 9), то получим значение k = 0,48, т. е. лвно преувеличен­

ное в сравнении с фактическим средним его значением для данного участка. 

Так как для этого уqас1'ка среднее значение k0 = 7 м . =-= О. 116 ч. и 
]i' 

С= _](:_ = О 199 то 
j ' ' 

1 
1 +0,023 N 
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при чем построеннан кривал P.N лежит гораздо выше всех точек, определлющих 

фактическое соотношение р N и N; при чем коf!ффициент качества а N получается 
равным aN = 0,78. 

Но так как эта кривал выражает нормальнын значенил коэффициЕ>нта р N 

лишь для значений N, удовлетворяющих равенству 21, то определлем кривую 

измепенил Nrn данного участка при наличии зависимости: 

1,122 - 1,374 ~ + 0,233 ~2 

·r1 = ------- ·1-~--

и принимал Ру • ау Pi = 0,80 Pi. 

Получаем кривую с настолько большими значениями Nm, что любое из 

фактических значений NФ меньше Nm, т. е., что длл этого участка коэффициент 

коммерческой скорости от работы с вагонами не зависит, а определлетсл как 

фушщин степени заполненил графика, ибо работа с вагонами столь незначительна, 

что времени задержек поездов скрещенилми и обгонами вполне достаточно длл 

производства маневров по отцепке-прицепке вагонов. 

Однако, такой результат получилсл, когда мы принлли_ Ру= а1 Р,; = 0,80 Pi; если 
же допустить ау = 1, т. е. привн1ъ во внимание основную теоретическую 

кривую Pr = Pi, то кривая Nrn пройдет гораздо ближе к оси ординат, и не1иторые 
из точек фактических значений N будут удовлетворнть условию N > Nm, т. е. 

как будто мы будем иметь основание искать 11ривую PJV = ф (N) по методу 
верхней обертывающей кривой. Однако, в этом случае мы опять придем к зна­

чению k, лвно преувеличенному; между тем как мы имеем k = О, 116) как среднее 
фак'Гическое. Таким образом, мы будем вынуждены допустить, что в данно:н случае 

мы имеем высшее значение коэффициента :качества aN -= 0,78; при чем самое 

допущение коэффициента качества, пе в его случайном значении, соответствующем 

той или другой точке криной, а как некоторой пределшой степени приближепил 

фактической работы к ел идеальному состолнию,--не л влялось бы, н::., первый 

взгллд нелогичным, а, uаоборот, вполне соответстновало бы тому, что мы устано­

вили в отношении коэффициента качества С\ работы по пропуску пnезцов по 

участку . 

Однако, это пе так, и между аналогичными на первый вsгллд вопросами 

определения зависимости р1 = f ( 1) и р N = у ( N) есть глубокое различие. 
Дело в том, что, строл нашу кривую ~i = f (r), мы исходили хотн и из 

определенных построением графика, а не расчетами по довольно условным фор­

мулам, значений коэффицие.нта р0 полного заполнения графиБ,а, но :эти значения 

и самое предположение движения поездов по сетке построенного максимального 

графика являлось несомненным 11JJедеЛЪ1--{ЪIМ пачествош, работы, ее идеалом, почему 

мы заведомо должны были принлть во внимание некий тиэффициепт качества 

работы, коэффициент достиженил rx1 в его предельном и постоянном sначеныи. 
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Между тем при построении кривой р N = ф (N) хотл и по теоретической 

формуле мы принимали значение k, равное среднему фаптичеспому значению, 

т, е., как бы введл уже в это значение некий коэффициент качества. Поэтому 

длл кривой PN = ф (N) мы не можем допустить условил постоJшного коэффи­

циента r;.N < 1, а, следовательно, только тогда можем считать, что коэффициент 

скорости определлетсл как фун:кцил работы с вагонами, а не степени заполненил, 

когда верхнял обертывающал точки фактических значений кривал даст в доста­

точно полной мере приближение к теоретически построенной кривой Ри 0= Ф (N). 
В данном случае мы этого не имеем, а, наоборотъ, имеем сильпо пони­

женное положение обертывающей кривой Рф = r.p (N), почему мы должны при­

знать, что работа с вагонами не лвллетсл фактором, влияющим на Itоэффициент 

скорости, о □ределлющимсл исключительно степенью заполненил r. 
Rак мы указали в главе I, аналитически это условие выражаетсл такъ: 

'f./ > 'i,Nt = kN 

а так как 

1- ~у 
= ry (r) 

1'0 могли бы определить условие 

, :;::с, ·rт = ~ (N), 

т. е. условие длл обратной поверки фактических значений ·r. 

Но так как зависиыость р1 = f (i') весьма сложна, то и аналитическое вы­

ражение у словил 1 > , т подучилось бы CJIИШROM сложным. 
L 1-p"I 

Однако, из условия 'Е,/ = Vo • ~"1 = kN для любого N можно найти 

по по~троен ной нами кривой Ри = ф (N) соответственное Р-е а по кривой 
р1 = f (r) и соответстuенное 1; поэтому кривую 1m можно построить и не выводя 

этого апалитического выраженил. 

Строим эту r~ривую, откладывая на чертеже 1 3начения N по оси ординат 

в масштабе черт. I-a, а значенил 1'т по оси абсцисс. Полу•шем rtривыя сим­

метричные с кривыми ~п, с общей осью симметрии, проходящей под углом 45° 
иs нулевой точки. 

Если построить кривыл 

(табл. 1-б), то пересечение их будет соответствовать ординате точек пересечения 

кривых Nrn и 1'т; на той же ординате лежит и пересечение кривых Р1 = f (r) 
и ~N = ф (N), если эту последнюю перенести на черт. 1. 

Из двух построенных кривых rm мы должны теперь принять во внимание 

только соответствующую значенилм (l.и= 1,0 и а1 = 0,80. При этollr мы для 
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любой И3 наших точек фактических 3начений р1 будем иметь, что 'Уф> 'Ут, а, 

следовательно, придем к тому же :ныводу, что для данного участка коэффициен1· 

скорости .нвл.нетс.н функцией лишь степени 3аполненин графика, так как работа 

с вагонами на участке относительно мала по своим ра3мерам. 

1 : 

0,302 

0,450 

0,560 

0,657 

1 0,750 

0,813 

0,860 

0,892 1 

1 

O,!J12 

1 

1 

f Nm прп 
1 

; а1 = 0,80 
1 

0,969 1,390 

0,960 1 1,818 

0,950 2,293 

0,930 

0,900 

0,850 

О,8СЮ 

0,750 

0,700 

3,283 

4,831 

7,655 

10,870 

14,530 

18,630 1 

т а б л и ц а l-б. 

О,77б 

0,768 

0,760 

0,740 

0,720 

0,680 

0,640 

0,600 

0,560 

N,,. uрп 

а1 = 0,80 

12,62 

13,13 

13,72 

15,27 

16,90 

20,46 

2t,45 

28,98 

34,16 

N 

1,390 

1,818 

2,293 

3,283 

4,831 

7,65б 1 

10,870 1 

1, 14,530 

18,630 , 

"im при 

rx,v= 0,78 

0,302 

0,450 

0,560 

0,657 

0,750 1 

0,813 

0,860 

0,892 

0,912 

N 
· 1· 1~п при 

1 rx,v= 1,0 

12,62 
1 

0,302 1 

13,13 

1 

1 
1 0,450 1 

13,72 1 0,560 1 

lб,27 

16,90 

20,46 

24,45 

28,98 

34,16 1 

0,657 

0,750 

О,813 

0,860 1 

0,892 

0,912 1 

т Y,)'t 
Построение кривых р N= о/ (N) и 1vrn = Г дш~ участков II, III и IY 

дает ту же картину, что и длл участка l-ro, так как работа с вагонами на 

этих участках еще меньше, а вре:мн ~аневров с одним вагоном незначительно­

равнитс.н от соответствующего 3начени.а k длн первого участка; 3ато У-й участок 

дает иную картину. 

V уч а ст о к. 

Данныл о фактических вначенилх N при соответствующих ко~ффициентах 

р приведены в табл. V и нанесены на ~рафик (черт. Уа). 
Среднее вре:мл маневров с одним вагоном k= 12,8 мин.= 0,213 час. 

с ~-:__0,175 и 
1 1 

р N = 1 + 0,175 · 0,213N 1+0,ОЗ?N 

Строим кривыл Nrn при наличии 3ависимости 

1,113 - 1,34р + 0,21(32 r5=- ·· 1-~ --

и приниман 1) р1 = Pi и 2) р1 = (\~i = 0,80 ~i- Чис,ювые 3наченин приведены 
в таблице Уб. 



0,260 

0,520 

0,614 

0,740 

0,813 

0,860 

0,892 

0,917 

0,932 
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Таблиц а Vб. 

- --

! Nm 11р11 I Nm Пр!! №№ ':J I N Гj N,,, ~[ aN : 
I а. 1 = 1,0 / а1 = 0,8 точек. 1 ifi ! 1 N 

--·--------'------'-----------'---...;...---"----1 

0,969 

i 
0,950 

l 

0,930 1 

0,900 ! 
1 

0,850 

0,800 

0,750 

0,700 1 

0,667 1 

0,864 

1,422 

2,034 

3,003 

4,754 

6,757 

9,009 

11,583 

13,493 

7,846 

8,535 

9,299 

10,510 

12,718 

15,203 

18,018 

21,235 

23,585 

2 

3 

4 

7 

15 

16 

2] 

0,726 1
\ 

0,752 1 

1 

0,702 ! 

0,756 11 

0,725 

0,634 

0,685 

0,637 ! 

11 ,12 

17,84 

14,20 

9,49 

10,07 

11,50 

8,86 1 

10,01 

0,705 

0,602 

0,655 

0,740 

0,730 

0,700 

0,752 

0,730 

8,75 

8,45 

8,25 

3,60 

8,53 

8,57 

8,56 

9,55 

1,03 

1,25 

1,07 

1,02 

0,99 

0,905 

0,91 

1 0,87 

! 

Произвем сравненил фактических значений N с соответствующими 3наче­

нилми Nm,, мы видим, что в первом случае длл всех точек -;,.,r > Nrn, а во вто­

ром, значения JY > Nrn имеют лишь восемь точек, очерченных на чертеже V-a 
кружками (см. табл . V-б) 

Верхние обертывающие кривыл фактичестtих значений РФ дают одинаковое 
r~ 

приближение rtоэффициент:1 aN = -~: 1i, единице , так rtaк все точки с наивысшими 

значенилми РФ входят в число восьми точек, удовлетворяющих условию А> Л'111 
и во втором случае при условии а.1 = 0,80. 

Таким образом, длл этого участка имеется на лицо условие приближенил 

верхней обертывающей кривой фактических значений Рн к кривой нормальных 

значений (табл. V-б) , почему мы должны при:шать, что в этом случае коэффи­

ци епт скорости может, если не длл всех, то дл.л некоторых точек, определлтьсл 

как фувкция рнботы с вагонами. 

Однако, для решения вопроса о тои, для каких име):!НО точек коэффициент 

~ определяется как функция N, и длл ка:к.их точек как функцил 1, мы должны 
остановиться ня, той или другой из построенных нами кривых -;,.,~т. 

Первая кривая, при условии а7 = 1,0, приводит к выводу, что вообще, длн 

данного участка, длн всех точек , коэффициент ~ определлетсл не как функцил 

степени заполнения, а как функция работы с вагона.ми. Однако, для отдельных 

точек 1tоэффициент а N получаетсл весьма низкий (О, 5 2 ); в среднем ж.е длн 

31 значения a.N = 0,84, между тем как средний коэффициент аи должен быть 

близок к единице, тart как кривал ~ N поироена, исходя из среднего фактиче-· 
еко1-о значения k. 
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Отсюда следует, что длл этих точек пониженное значение коэффициента 

скорости может обълснлтьсл только влиянием :коэффициента заполненил; а так 

как этот вывод противоречит первому, вытекая из него же, то О'l'Сюда следует, 

ч~о лвллетсл неверным положение, ч1·0 все точки фактических значений р .являютсл 
функцией работы с вагонами. Следовательно, неверно построение :криной N т 
{)Снованное на допущении с\ = 1: а потому мы должны принлть а.1 < 1. 

Если же допустить другое :крайнее значение а, = 0,80, то на основании 

построенной в этом допущении кривой Nm следует, что только восемь точек 

удовлетворяют условию N> Nm, при чем aN имеет в этом случае пределы изме­

нения 0,87-1,25, давая среднее значение a.N = 1,00;'), т. е. единицу. 

Таким образом, в этом случае мы не имеем ник,ак(JГО противоречия между 

основным допущением и последующими ив него выводами, а, следовательно, это 

допущение являетсл правильным. 

Итак, окончательно, ив сопоставления фактичесRих значений коэффициента 

скорости РФ в плоскости рассмотрения их зависимости от степени sаполненил-­

с одной стороны, и в зависимости от работы с вагонами--с другой, мы прихо­

дим к выводу, что предельное знач-ение коэффициента кач_ества работы по про­

пуску ноевдов а.1 = 0,80 определено нами для данного участка вполне правильно; 
а во-вторых, что в зависимости от установления кривой Р, = r:1.1 ~i = 0,80 ~i, мы 
имеем, что в некоторых случалх коэффициент скорости определяетсл для данного 

участка каR функция работы с вагонами; при чем мы получили, в общем, и 

подтверждение правильности установленной нами зависимости 

Некоторым противоречием, о;~,нако, самой идее нормального Rо:эффициента, 

как некоего идея.льного предела, к которому фактические значения могут с 

большей или меньшей степенью приближатьсл, но нющк его не превосходить, 

являе'l'ся превышение ф~tктичесп.ого Ео:эффицпента Ри е!'О 11ормальных значений, 
получающихся ив этой зависимости, длл точек 5, 2, 4 и 3 и в особенности 

для последней. Но в данном случае построение кривой PN = ф (N) было осно­
вано исRлючительно на определении sначенюr k, 1,оторое принято нами постоян­

ным и равным k = 0,213 ч.-среднему ив всех его фактических значений. 

Если же ввести несомненную зависимость этой величины от числа ваго­

нов JY в виде 

и кривую нормальных значений р N строить не по выражению 

з = 1 
\ N 1+ ckN' 
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а по формуле: 

о• 1 
[J N = ----- -----:-======--

(B + N) ='= V (B + N12- 4AC N 
1+с '2С 

то мы получим повышенные значенил нормальных :коэффициентов ~N, при чем 

чем больше N, тем более будет и повышение кривой; почему, в конце концов, 

она может пройти не только выше фактических коэффициентов, соответствующих 

точкам 2 и 4, но и выше значенил 133 = 0,752., 
Если приравнять нормальное значение pN при N 3 = 1 7 ,84 фактическому 

его значению, то имеем: 

0,752 = т.::;:. о, 17;k _ 17,84 откуда k = 0,101 ч. = 6,06 м.~ 

что, конечно, вполне допустимо длл большой работы е вагонами, которая сосре­

доточена, главным образом, на одной станции этого участка. 

Во всюtом случае, мы видим:, что для точного построения кривой ~N = ф (N) 
необходимо определение длл каждого участка зависимости величины k среднего 

времени задержек поездов из-за р:~боты с вагонами, приходящегося на один 

переработанный каждым поездом вагон, от размеров участковой работы с ваго­

нами, выражающейся средним числом вагонов N, прицепленных и отцепленных 

от одного поезда. 

Из-за отсутствия статистичес:к.их данных мы не могли дать теперь в окон­

чательном виде выраженил этой зависимости, а, следовательно, и сделать какие­

либо обобщающие выводы, как это мы могли сделать в главе III при определении 
зависимости 1~оэффициента тюммерческой скорости от степени заполнения графика. 

Поэтому настоящал глава намечает лишь направление, в котором нужно 

производить разработку вопроса и длл частных случаен определенил 3ависимости 

коэффициента коммерческой скорости от работы с вагонами для того или другого 

участка и длл обобщающего исследованил. 
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V. Нормальная скорость и ее теоретический коэффициент · при 
двупутно:м: движении. 

Все изложенное выше в главах l - IV касалось исключительно однопутных 

линий; теперь же мы рассмотрим вопрос о зависимости коммерческой скороС'l'И, 

или ее коэффициента, от тех же элементов работы дороги, но для двупутных 

участков. 

У становим сперва некоторые положениж, вытекающие из рассмотрения графика. 

двупутноrо движенил. В этом случ&е товарные поеsда параллельного графика при 

условии пранильноrо выпуска их, с деповских станций через промежутки времени 

не меньшие времени tmax прохода поезда по труднейшему перегону, нихаких 

неизбежных простоев, кроме вызывае}{JIХ техническими потребностнми (набор 

воды, топлива и осмотр) не ииеют,-или, правильнее говорл, могут пе иметь 1 
так как даже запрос о пути может производиться sаблаговременно, и необходимо 

лишь увеличение интерва.жа между поездами на времл а, благпдарн которому 

даже на станции Ь, предшествующей труднейшему перегону (рис. 9 ), будет иметься 
sапас вре11ени а до прихода следующего поезда, достаточный длл полученил пути; 

на всех же других станцинх этот запас будет больше на всю раsницу хода по 

труднейшему перегону и прилегающему к данной станции, т. е. будет: а+ (tmax --t). 
Поэтому, как бы ни был-а ма.!lа работа с вагонами, но она по-1ностью 

отраsитсл на увеличении времени хода поезда по участку прибавкой к этому 

времени L-Nt = kN. 
С другой же стороны, различная степень заполнения паралле.аьного графика 

ничуть не отра.зитсл на коэффициенте коимерческой скорости р, так как и при 

одном поеs,1.е и при полном sапо.1шении ко:ммерчес1шя скорость Vk в идеа.нном 

случае должна быть равна хо.цовой скорости V 0 , если в нее включить облзатель­

вые технические остановки. 

Таким обраsом, в этом случае нам не представллется необходилшм раsде­

лять вопрос на зависимость коммерческой скорости от степени заполненил, е 

одной стороны, и на зависимость от работы с вагонами-с другой, и нужно .1ишь. 

обс.щцовать влияние на _ коммерческую с:корость товарных поездов наличин поездов. 

срочных, а также перенасыщения графика. 
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Хотл инженер Щегловитов на стран. 178-189 своей "Теории графика 

движенил поездов" имеет в виду иснлючительно однопутное движение, во так 

как он в то же вре111я рассматривает отдельно влилвие срочных поездов при об­

гонах и отдельно при скрещеннлх, то все сказанное им, а т·аRже и нами на 

стран. 13 и 14 в отношении обгонов, может быть применено и к двупутному дви­

жению, т. е. при наличии одних только обгонов, но при условии: замены вре · 
:&Jени (t0max + 2С<) - хода пары поездов по труднейшему перегону плюс двой­
ной интервал - временем (tmax + С<) - хода одно1'0 поезда ·.• соответствующего 

направленил по труднейшему перегону плюс ординарный интервал С<, и рассмо­

тренил вопроса отдельно длл каждого направлевил двупутного движения:. 

11 

11 

1 1 
'r"'f 
il(Л 

11,,,ис. v. 

1 1 

1 
'1 

Поэтому, основное число обгонов срочным поездом товарных поездов одного 

какого-либо направленил при полном графике будет (cJ\I. стран. 179 Теории 

графика). 

и0 = 1:::х~:ср. = -;::.!'+-~ Cv~:.· - ,v:;; ) = -~; ( v~,,. - -v~;) = C(J 

среднее же из всех возможных комбинаций число обгонов (с111. выше, стран. 14) 
будет 

№ ==С<·-Е' 
ер 

где z' - коэффициент влилнил одного срочного поезда на пропускную способ­

ность, или, что то же, число товарных поездов, снимаемых с полнаго графика 

каждым срочным поездом. 

Этот коэффициент z' при двупутном движении может быть также равен 

нулю - при некратнос1·и суток времени tmax + а, когда срочный поезд уло­

жите.я: в пустое место сетrtи товарных поездов; но, в то же вре:мн, дополнитель· 
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пая задержка товарных поездов здесь, все-таки, будет (рис. 10 случ. 1; п . .№ 7), 
'Гак кап в условиях двупутного движенил не может быть при неидентичности 

перегонов произведена передвижка товарных поездов и аннулировапие задержки 

этих поездов срочным поездом за счет неизбежных задержек при скрещенилх,­

как это было возможно .J;ЛJI однопутного движенил. 

Время этой дополнительной задержки товарноrо поезда будет колебаться 

от минимальной сумиы времени хода срочного поезда по двум смежным пере­

гонам, т. е. от miп ({1' · + tcr , 1) + 2<Х до суммы времени хода по труднейшему 
х х, 

перегону товарного и срочного поезда, т. е. до: t "' 0
" · + tcp. + 2а(рис. 1 О, п . .№ 13), 

щах шах 

причем пределы этой задержки будут одинаковы, как длл полного, так и частич­

ного заполнения графика. 

е ".j ~•<· и.,, ··············;; · ·-· ·· ···· · ·-;=< ... ·-· · :·:-- -····--··· · · .:':' ....... · -· --т·-- -- -· · ··-- · ·~~т · · .... · -· --~.,г -· ·- ·· ·· ~г---- ·······i 

. ' 

Однаrю 1 длл неполного заполненил графика, при возможности регулировки 
выпуска поездов с начальной деповской станции участка, высшее предельное 

k - t""'" tcv 2 <Х значение задержки перед труднейшим перегоном max max - шах + max + 
должно быть отброшено, как указывающее на неорганизованность дnижения, почему 

б ер + ер+ длл этого перегона задержка должна ыть приnлта минимальнан t ma x t 2а; длл 

других же перегонов время задержки будет млебатьсл в пределах от 

шin k111 i ,1 = t: + t:+ 1 + 2а - ;ЦО шах k = (Р· + (':· 1 + 2сх, 
причем, чем слабее движение, тем более величина задержки должна прибли­

жатьсs: :к своему минимальному пределу. 

Длл полного графика двупутного движения определить теоретически вполне 

'ГОчно велич-ину задержки товарных поездов при обгонах, как то было сделано 

для однопутного движения, хотя бы при условии идентичности перегонов, не 

6* 
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представллетсн возможным, так как, с одной стороны, она зависит от конф11гу­

рации графика срочных поездов и расположенил перегонов, - с другой же сто­

роны, здесь пе представллетс.я необходимым задерживать товарный поезд после­

прибытия срочного на следующую станцию, как неизбежно было при однопут­

ном движении задержива,ь на полную величину t0 max + 2а. 
Поэтому, длл выеода фор.мулы коммерческой скорости при двупутном дви­

жении при полном графике необходимо остановиться на Itаком-то среднем воз­

можном значении задержки товарных поездов при обгопах срочными поездами. 

Kart мы указали выше, пределы sадержки товарных поездов при обгоне 

перед максимальным перегоном: будут 

тов ер 

шах km,x =- tm,,x + tшах + 2а j 
/ ер ер j 1шах = t + t + 2а 

х max 

среднее значение: 

{''°" + t"" 
7 шах х + tcp + ,· /(Шах= ---2- - !ПОХ ~(Х 

и перед любым остальным: 

среднее значение: 

tтпв + tcp 
k х+ 1 х ер 

min =--= 2 -- - + tx+I + 2а 

Среднее же между этими двумл средними значениями, допуская замену 
(х+ 1) на х: 

(t'"on +а)+ (tтов +ci + 2 (tcp + а) mп z ) тп • 
- --- - . - 4 - - - - - - ----- + (t + с,,:) 

х 

Вводя прежнее обо3пачение 

при чем и в этом случае, как увидим ниже, д буде·r коэффицiенто11 в.шлпил 

срочного поезда на пропускную способпiJсть при неполном заполнении графика,. 

имеем: 

( .J ( тов ) ( тов ) 

kсред. = ~-г2Л) _ tш~'i-: . + t-' ~ + ~- + ( (Р + с,,:} 

Заменлл ДАВ упрощенна формулы: 

( ('
0

' + а) через ( <:::: + а) 
и ( (Р + а)- черрз ( ер ) 

, tшах + а ' 
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'!то дает некоторое увЕ'.шчение значенил средней задержки при: обгоне, имеем: 

k _ 1 + л ( tтов -t--- а)\ + Л ( tmo• + а\ = (~-- ± ~ + Л\ ( tmo• + а) = 12 (1 + 3 д) 
сред. - 2 тах шах ) 2 \ пнtх 11 

ибо 

( тов ) t + а п =-= 24. 
шах 

'Так как, далее, среднее число обгонов каждым 

N° ер = а - z', то среднее времл задержки каждого 

поездов 11 1 срочными поездами будет: 

срочным поездом есть 

из ( п - z' п') товарных 

'iK = kсред. (а - s') n' 12 (1 3Л) [ Ln ( _1_ _ __ -/ \ _ z'] 
п - е'п' - п _ :И V0тов f 0ч,! 

п' 

п' -i. 1 n' 

Если принлть длп простоты 

то 

а с.11едuвательно 

= [-],_ __ ( l _ Л) _ 12s'_] (l._ ±?_Л_) п' 
2 V0тов п __ п - s'n' 

При нанесении на график одного лишнего сверх (п - z1 п 1 ) товарного 

поенда, т. е. поезда, перерезаемого срочным на труднейшем перегоне, он будет 

1 ср+ср + 2 ( иметь задержку при обгоне в пределах от ,,;шах = tx tш,х а рис. l 0 

п. ];~ 9) до max k = tтов + tcp + 2а (рис. 10 п • .N~ 13), при чем все после-
шах пшх шах 

дующие поезда будут задержаны на тот же промежуток времени. 

Так, па графике, изображенном на рис. 1 О, п. N~ 11 имеет . задержку 

k = (Р + (~ах + 2а , на которую был задержан п. № 9; п. ~~ 13 имеет за­

держку, равную сумме двух задержек: поезда № 9--k = t:P + (:.х + 2а и за-
k тов + ер + держки обгоном второго срочного поезда, равной max шах = tшах tmax 2а, 

\~ ер ер тов 

т. е. ;__к= t + 2 t + t + 4а, при чем все пос.Iедующие товарные па-
х ш.а.х шах 

езда (.No 15, № 17 и т. д.) будут иметь та.кую же величину задержки. 

Следовательно, среднее времл задержки каждого товарного поезда от нане­

сения каждиго ,;rишнего сверх (п- z'п') товарного пое3да будет: 

k' сред. 
( tcp + {Р + 2а + tтоп + {трах + 2а) 
\ х max шах ----~-----

2 

ер то,, 

t + t 
х шах ер ------ ---- + t + 2а 

2 шах 
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ер ,,р 

или заменял t"' через t max 

k' = _!_ tтов + _3-_ {Р + 2сх = __!__ ( t"'o" +а)+ ,3 ( t"P + а.)=--
" сред. 2 max 2 ma x 2 max 2 max 

=---= (l + ~ л) ( t тов + а 1 = 1~(l _± _~~ 
2 2 max / n 

Следоватедьно, времл задержки каждого товарного поезда от нанесения п" из­
лишних товарных поездов будет: 

"i,K' = 12(1_± _8-~)1i '~ 
ll 

Таким образом, коммерческая скорость товарных поездов 

и п'' изJшшних сверх (п-- е'п') товарных будет: 

при п' срочных поездах 

V = --=-- ~ L~ 
k Т,,. 00 + ЕК + ~К' 

L 
L (1+3Л)п'[ L - 12e'] - 12n"(l+3д) --+ (ni-1)a+ ~-- ----- - (1-Л)- - +-~~~ 

уотов п-е'п' 2vomou ti п 

так как п'' = (,0 - l)n 

L 
- -- - - -··----·-- ---· ---------- - --

(1 +31 )п' [ L 12z ' V0тов ]-· --- - - -

L+(ni-l)aVo+- п --:е'п' - -2- (1-Л) - .п + 12(1 +3л)V0тоо (1о - 1) 

L 

В этой формуле независимой переменной явллетсii , 0 и все остальные вели­

чины-постолнные; следовательно, имеем: 

з __ __::!_ 
i о - B--t-10' 

т. е. гиперболу, отнесенную rt одной из ел ассимптот; при чем эта зависимость 

существует для значений I о > 1. 
При "{ < 1, т. е. в случае неполного графика и при регулировке движения 

в зависимости от графика поездов срочного обращения некоторые товарные 

поезда могут проходить участок без всякой задержки, т. е. в период времениt 

свободный от срочных пое~дон ( напр., п. № 11, на рис. 1 О), и тогда задержка 

их будет равна О; некоторые же будут иметь задержку при обгонах, пределы 

б · k t ер + t"P + 2 u которой удут, с одной стороны, mш min--== х х + 1 а т1, с другои,-

k ер + тов + 2 В u u б max = t х tx + 1 r.x. ели чина этои среднеи задержки при каждом о гоне и ко-

личество обгонов будут зависеть, при определенном числе срочных поездов и 

заданном их расписании, от степени заполненил графика ,, при чем коэффи­

циентом влияаил на пропускную способность каждого срочного поезда не()бхо­

димо считать, как и при однопутном движении, отношение времени задержки 

этим поездом товарного поезда п~ред •rруднейшим перегоном rt0 времени прохода. 



- 81 -

того же перегона товарным поездом. А так как, как мы указали выше, при 

организованном движении и неполном графике максимальным пределом задержки 

при обгоне перед труднейшим перегоном нужно считать значение 

то среднее значение этой задержки будет: 

О r tcp r tcp j 2(1 
kсред =- - т Jll~"-; -х - г --- -- = t:,~ax + а, 

если допустить замену t? через t;;,x. 

Следовательно, :как и при однопутном: ввижении 

t<P + а 
Л _ ma_x __ 

= t"'0 " + а 
.,.х 

Таким образом, коэффициент заполненил пропускной · способности i и в 

этом случае должен определлтьсл, ка~, 

1 = __!!z__ = птов + Лп ' 
пшах 17max 

Что же 1,асаетсл характера зависимости коэффициента коммерческой ско­

рости р от этого коэффициента наполнения 1, то мы и здесь можем высказать 
все те априорные предпuложенил, которые были нами высказаны в главе I при 
обсуждении характера кривой Pr = f (1) длл однопутного движенил, имел только 
в виду, что кривая зависимости коэффициента Ро при r > 1 выражаетtл длл 
двупутного движения выведенной выше формулой (D), которую и в этом случае 

необходимо видоизменить, принимал во внимание разницу в значениях коэффи­

циента r и j n· 

Произведл для этого такую же по,11,становку 

_ п' (е' -- Л) 
10 - ,+· п -, 

какую мы делали длн _формулы (А) на стр. 22, получим: 

L 
Ро = '[ ] п' \ п;-- -j) --~ · (Е) 

L+V0 (m-l)::x+(l+3Л){ I,n(l - Л)-24V0 t' 2 , ') l:2Vo 1-п-- (t' -- Л) i1 +12Vo(l+3Л)y 
\ n1п-ап 

Исчисленное по этой формуле значение ~о для "( = 1 - ~~ (е -д) определит 
нам точку кривой Р, = f (-.) дл.я того же значения 1; а производная от р при 
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·r = 1 ,1;аст tg угла общей касательной; кроме того, мы и здес" им:еек условие, 

что при м:инимальной степени з::шо.шенил графика, выражающейсн значение:мъ 

1 +~'п' 
lшin = 1'/max 

наивысшее значение коэффициента скорости не будет равно единице, которал 

.нвллется лишь теоретическим пределом коэффициента Р, , а в зависимости от 
сбережения времени от следования на проход по [(т - 1) - 2] станцинм участка, 
с одной стороны, и задержек по техниqеским потребностям самого поезда­

с другой, будет равно некоторому значению Pv . < 1. 
•тш 

Таким образом:, если задатьсн,' как и длл однопутных участков зависимостью 

[3 1 = f' (r) по уравнению гиперболы , отнесенной к одной из ассимптот 

а + Ьр1 + с~, 2 

r= - ~--, 
1- ~, 

тu длл определения трех его коэффициентов мы будем иметь три уравнения, а, 

следовательно, криьая изменения идеального коэффициента скорости Pi = /' (1) 
может быть вполне точно определена для любого участка. 

При этом, однако, надо иметь в виду 1:0, что нами оговорено длл однопут­

ныхъ участков,-именно, что зпаченiл ~о :коэффициента скорости длн полного 

заполнения, определенные по формуле, 1шляются неточными и, несомненно, что 

и здесь необходимо определение Ро путем построения максимального коммерче­
ского графи~tа каждого участка. 

К сожалению, мы не имеемъ в своем распоряжении данных о фактических 

зваченилхъ коэффициента ?ф длл двупутных учас·rков, а, следовательно, не можем 

проверить, наскольв:о уравнения гиперболы, которыми мы sадаемся длл опреде­

ления pi=f' (,), лнллются действительно выражающими закон изм:ененил хоэффи­
циента Еоммерчеекой скорости от степени заполнения rрафив:а двупутного дви­

жения, хотя бы и при введении некоторого предельного коэффициента кмества а1 • 

Поэтому, мы можем лишь несколько иллюстрировать ваши априорные пред­

положени.н для двупутвоrо движенил путем сравнения расчетных величин в 

условиях двупутноrо и однопутного движения, предположив, что наши однопутные 

участки превращены в двупутные при сохранении всех остальных элементов 

прежними. 

Построив тогда максимальнме коммерческие графики длл одного из напра­

влений движения для четырех участков, будем иметь нчжеследующие зна'Iенил 

е, V k и р0 , помещаемые uъ таблице Yl. 
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т а б л и ц а V'I. 

. - ------
1 

.. 
1 

1 1 
1 

Максимальн. Коэффид-i Степень Коэффи- 1 Коэффи- RооФФ•-1 Rо,фф,-
BЛИJIHИJi 1 

заполнен. циент вдил- Коммерч. циент циент 
::;; пропуск. ко11мерq. 1 

циент ком-
коммер- коммер- . 

:,: графика 
шы1 cpo'f-

мерческой ческой ческой 
н способн. 

сроч:н. I шых поездов,! скорость 
'-' поезд. I 

1е=Л 
1 Е ~ - n'_ 1 Vk 

скорости~; скорости I скор. 

'" СОО'ГВСТ. при однопутн. .,. ·п1п,1х 
Е 

1 

т=I ! о-с. пт 

1 

при 1z :-::: Л min -1 1 дв11жен . >-. 
1 

1 

1 

1 

1 

1 1 

1 

1 I 
1 

37,9 1,45 0,906 0,168 20,88 0,930 0,969 0,700 

[У 32,7 1,00 0,952 0,l35 23,24 0,944 0,957 0,652 

! V 
1 

42,4 1,22 0,941 0,124 21,84 0,956 0,969 0,667 1 

II 48,0 1,22 0,947 0,112 
1 

22,67 
1 

0,957 0,970 0,540 

1 

l 
i 

Значени.а идеального коэффициента коммерческой скорости при по.шом 

заполнении графика получаются в этом случае весьма высоr,ими и лишь неsна­

чительно раsн.нщимис.а от коэффициента скорости при min 1. Наибольшее пони­

жение получилось длл первого участка, который, таким образом, оказалсл наи­

более невыгодным по своим техничесrшм элементам для двупутного движения, 

в то врелrл как при однопутном движении он имел наивысший коэффициент 

скорости при полном заполнении Ро == О, 700. 
Обълснлетсл это, во первых) тем, что неидентичность перегонов длл двулут­

ного движения имеет ropasдo меньше значения, так как избежать дополнитель­

ной sадержки товарного пое3да от обгона его срочным на Еаком - нибудь пере­

гоне за счет перемещенил линии его хода в пределах разности времени хода 

между максимальным и данным перегонами, как 'l'O было возможно при неиден­

тичности перегонов однопутного участка, при двупутном движении-нельзя, и 

здесь задержка при обгоне неиsбежва. У меныпение же ее при обгоне на 

малом перегоне-не столь отражается на средней ЕоммерчесЕой сЕорости, как 

полное уничтожение этой sадержЕи. 

Во вторых, влияние на Еоммерческую скорость той относительной свободы 

на графике, получающейсл вследствие сш:1тил sn' товарных поездов п' срочными 

поездами, rютораа при однопутном движении давала возможность прокладки 

некоторых линий товарных поездов в получающихсн интервалах графика с уско­

рением хода в сравнении с максимальным параллельным графиком, - длл двупут­

ного движенил оказывается обратным, так как она, ничуть не уменьшал неиз­

бежных задержеЕ при обгонах, обусловливает большее отношение числа поеsдоn, 

имеющих эти sадержки, к общему числу поездов и, таким образом, отражаетсл 

на средней коммерческой скорости все-х уложившихся на графике поездов. 
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выводы из нее, сделанные инженерои М. И. Васильевым, утверждавшим,:.:"), что 

длл поднлтил коммерческой скорости выгодно некоторое уменьшение состава, 

хотл и ошибочно обобщившим свои выводы и ддл однопутных дорог. 

Что же Rасаетсл Rоэффициента Rачества а.1 , то не представллетсл оснований 

считать его меньшим значенил с.\= 0,80, определившимся длл коэффициента 

скорости однопутных участков и намечающиисл :как некоторый общий коэф­

фициент полезного действин железной дороги как иехавизма, в особенности имен 

в виду, что двупутное движение в сравнении с однопутным лвллетсл более 

совершенным технически, т. е. в этом случае имеетса как бы усовершенствован­

ны!! механиsм, от которого естественно нужно ожидать и более высокого зна­

чепил коэффициента полезного действил. 

*) Док.1ад его. ~К вопросу о нуждаемости русских же.11езных ~opor в товарных вагонах II 

иtрах к ее удовлетворGнию'\ читанный 13/IП-15 года въ собрании И. II. С. 
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Таблица № 1. 

пшах = 18,0 V0 = 22,45 

i---~---·=======-====-==· ""i =======--=-=--·· =--.,..- - ----====,........· ·=-=-1 
Коэффициент Число пере- [ .№№ точек Число пар Коэффициент 

на чертеже. поездов п. 3аполневил 1. 

1 13,24 0,735 

2 14,71 0,817 

3 11,95 0,664 

4 12,13 0,674 

5 12,36 0,686 

6 12,97 0,720 

7 13,16 0,731 

8 12,88 0,716 

9 12,39 0,688 

10 14,25 0,792 

11 8,32 0,462 

12 12,15 0,675 

13 12,14 0,675 

14 13,73 0,762 

15 12,27 0,682 

16 12,47 0,693 

17 12,86 Q,715 

18 13,26 0,737 

19 13,63 0,757 

20 13,83 0,768 

21 16,00 0,888 

22 15.24 0,847 

23 13,88 0,771 

24 12,39 0,690 

25 1] ,18 0,621 

26 12,18 0,677 

27 13,33 0,741 

28 13,33 0,741 

29 14,83 0,824 

30 14,23 0,790 

31 12,83 0,712 

32 12,98 0,721 

33 12,93 0,721 

34 13,33 0,741 

.35 13,03 0,724 

Коммерческая 

скорость Vk. 

14,44 

15,16 

15,03 

14,31 

15,58 

16,16 

16,08 

15,74 

16,15 

14,67 

14,72 

13,92 

14,48 

13,97 

13,44 

15,29 

14,69 

15,10 

15,31 

14,42 

12,73 

12,87 

11,82 

13,44 

13,92 

13,92 

13,92 

1-!.67 

14,67 

14,67 

15,74 

15,74 

15,74 

16, 16 

16,16 

коммерческой рапотанных 

скорост11 ~- вагонов N 

0,643 3,55 

0,675 3,85 

0,674 4,35 

0,637 3,54 

0,694 3,03 

0,719 2,85 

0,726 3,48 

(),701 4,42 

О,7Н) 4,09 

0,653 4,04 

0,656 4,44 

0,620 5,09 

0,645 2,55 

0,622 3,26 

0,599 3,85 

0,681 4,01 

0,654 2,17 

0,673 3,80 

0,682 4,85 

0,642 5,00 

0,567 6,37 

0,573 3,77 

0,526 5,72 

0,599 4,82 

0,620 5,09 

0,620 5,09 

0,620 5,09 

0,653 4,04 

0,653 4,04 

0,653 4,04 

0,701 4,42 

0,701 4,42 

0,701 4,42 

О,7Н1 2,85 

0.7 19 2,85 
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Таблица № 2. 

птах = 23,50 V0 = 23,70 

1 

Чие,о ••~ .№№ точек 
i .Коэффициент Число нерера-
1 :Коэффициент Коммерqеская 1 

1 коммерческой ботавных 
на чертеже. j V поездов п. I заполненил ,. скорость k . 1 скорости ~- вагонов N. 1 

1 1 

1 

1 13,59 0,580 14,44 0,613 3,43 
2 15,07 0,641 15,16 0,640 3,70 
3 12,27 0,522 15,03 0,634 4,19 
4 11,53 0,490 14,31 0,604 3,79 

1 

5 11,75 0,500 15,58 , 0,657 3,25 
6 12,33 0,525 16,16 

i 
0,682 3,04 

7 12,53 
1 

0,533 16,08 0,678 3,70 
8 12,25 0,521 15,74 0,664 4,72 
9 11,79 0,502 16,15 0,681 4,20 

10 14,61 0,621 14,67 О,6Н> 3,91 
11 8,56 0,364 14,72 0,621 4,25 
12 12,46 0,530 13,92 0,587 4,92 
13 12,49 0,531 14,48 0,611 2,45 
14 14,09 0,600 13,97 О,Ь90 3, 15 
15 12,59 0,536 13,44 0,567 3,66 
16 12,86 0,547 15,29 0,636 3,68 
17 12,23 0,529 14,69 0,620 2,32 
18 12,62 0,537 15,10 0,628 4,05 
19 13,00 

1 

0,552 Hi,31 0,646 5,17 
20 13,17 0,560 14,42 0,608 5,32 
21 15,32 0,648 12,73 0,537 6,71 
22 15,61 0,651 12,87 0,543 3,66 
.!3 14,23 0,604 11,82 0,500 ii,55 
24 1:2,72 0,561 13,44 0,567 4,66 
25 10,84 0,461 13,92 0,587 4,92 
26 11,83 0,503 13,92 0,587 4,92 
27 13,23 0,563 13,92 0,587 4,92 
28 13,83 О,590 14,67 0,619 3,91 
29 14,63 0,623 14,67 0,619 3,91 

1 30 14,63 0,623 14,67 0,6HJ 3,91 
31 12,63 О,537 15,74 О,664 4,72 

1 

32 12,63 0,537 15,74 0,664 4,72 i 
33 12,63 0,537 15,74 0,664 4,72 1 

34 12,63 0,537 16,16 0,682 3,04 

1 35 12,83 0,546 16,16 0,682 3,()4 

1 1 



--

.№]1; точек 

j 

'ва 
1 

,: 

1 

r, 

1 

1 

чертеже. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 
') 3~ 

33 

34 

35 

36 

i 
1 

1 

1 

1 

- .. --- - - --

Число нар 

поездов п. 

10,73 

11,84 

10,60 

11,70 

12,68 

13,20 

13,18 

13,29 

11,30 

14,05 

11,76 

11,81 

11,81 

12,64 

11,93 

13,39 

13,65 

14, 18 

13,77 

14,48 

13,6!:! 

14,00 

13,06 

13,38 

11,00 

11,31 

12,93 

13,23 

14,43 

15,23 

12,43 

-12,о3 

12,43 

14,23 

14,SS 

1:2,63 

1 

1 

i 

1 

! 

i 
1 

1 

1 

' 
1 

1 
1 

' 

1 

! 

1 

' 

- 88 -

Таблица № 3. 

пшах = 18,50 

Коэффициевт Коммерческая 

заполвениа '1· 

0,580 

0,640 

0,573 

0,632 

0,685 

0,713 

0,712 

0,718 

0,611 

0,759 

0,636 

0,638 

0,638 

0,683 

0,645 

0,724 

0,738 

0,766 

0,744 

o,78v 

0,740 

0,757 

0,706 

0,723 

0,595 

0,611 

0,699 

0,715 

0,780 

0,823 

0,672 
,., 

О,617 

0,672 

0,76Н 

0,804 

0,683 

1 

1 

1 

' 

1 

скорость 

16,31 

15,42 

15,~6 

15,03 

16,00 

15,40 

16,21 

16,53 

16,97 

14,88 

14,95 

14,62 

l.J,62 

13,78 

13,64 

l(j,06 

15,66 

16,09 

16,60 

16,15 

12,56 

12,49 

11,85 

11,95 

13,81 

13,81 

13,Sl 

13,92 

13,92 

Р,92 

16,41 

16,41 

16,41 

16,46 

Нi ,46 

16,46 

Vk. 
1 
1 

! 

--

Коэффициент 

коммерческом 

скорости ~-

0,688 

0,651 

0,699 

0,634 

0,675 

0,650 

0,684 

0,697 

0,716 

0,628 

0,631 

0,617 

0,617 

n,581 

0,575 

0,678 

0,661 

0,679 

0,700 

0,681 

0,530 

0,527 

0,5]0 

0,504 

0,583 

0,583 

0,583 

0,587 

0,587 

0,587 

0,692 

0,692 

0,692 

0,694 

0,694 

0,611-+ 

1 

1 

i 

1 

Число пере-

работанных 

вагонов N. 

2,3-l 

3,00 

2,28 

2,47 

1,29 

2,29 

1,77 

1,43 

1.37 

1,58 

.1,98 

2,11 

1,58 

2,54 

2,09 

2,44 

1,51 

1,39 

1,39 

1,13 

4,02 

4,74 

1,90 

1,97 

2,11 

2,11 

2,11 

1,58 

1,58 

1,58 

1.4~; 

1,43 

1,43 

2,29 

2,29 

2,29 
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Таблица No 4. 

птах = 16,50 Vn = 24,60 

- ~--- --- - ---- -

.№.№ точек Число uap Коэффициент Кош1ерчес1.ан Коэффициент 1 Ч11сдо перера-

коммер•1еской i ботавных 

1 на чертеже. [ поездов r1. заполнения ,. скорость 1\. сr-орости ~- i вагонов N. 
1 

1 9,66 0,585 16,74 0,680 0,76 

2 12,39 0,751 16,58 0,674 1,58 

3 9,54 0,578 17,18 0,698 2,36 

4 10,82 0,656 16,04 0,652 1,53 

5 12,03 0,729 17,26 0,702 0,75 

6 i 1,63 (),70б 14,43 0,586 0,82 

7 11,74 0,711 16,55 0,673 1,19 

8 11,82 0,716 16,32 0,663 0,61 

9 10,54 0,639 17,23 0,700 0,47 
10 12,85 0,779 Н,80 0,602 0,99 
11 10,82 0,656 15,'28 0,621 1,35 
12 11,05 0,670 15,31 0,622 1,40 
13 11,07 0,671 13,97 0,568 0,87 
14 12,27 0,744 13,71 0,557 1,02 
15 10,5\1 0,642 14,47 0,588 1,52 
16 10,66 0,646 15,6! 0,636 1,58 
17 12,09 0,733 16,67 0,677 0,60 
18 11,88 0,720 16,61 0,675 0,57 
19 12,23 0,741 16,60 0,675 0,49 
20 13,19 0,799 16,15 0,657 0,31 
21 13,24 0,802 12,56 0,510 1,22 
22 14,09 0,854 12,49 0,5:)8 1,11 
23 12,57 0,762 11,85 0,482 1,36 
24 12,68 0,762 11 ,95 0,486 О,47 

25 9,58 0,581 15,31 0,622 1,40 
26 10,69 0,648 15,31 0,622 1,40 
27 12,33 0,747 15,31 0,622 1,40 
28 12,28 0,744 14,80 0,602 0,99 
29 13,33 0,808 14,80 0,602 0,99 
30 13,63 0,826 14,80 0,602 0,99 
31 11,83 0,717 16,32 0,663 0,61 
32 12,28 0.744 16,32 0,663 0,61 
33 10,83 0,656 16,32 O,':i63 0,61 
34 12,93 0,784 14,43 0,5t7 1,82 
35 13.03 0,790 14,43 0,587 0,82 
36 10,86 0,656 14,43 0,587 0,82 
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Таблица № 5. 

1imax = 20,00 V0=22,83 

О) 
. . -

lчисло пере- 1 ~ !€] 
Ноэффи- Ком мер-

Коэффи- 1V"' 1 
Q.) Q.) 

Число пар цнент ~н 
н §' циевт запол- ческа11 ко~1мер- работанвых прн ~N aN 

~1>' поездов п. 
вепил у. 

V ческоu вагонов N. ar=0,8 :.!';fii скорость k. l скорости "(. 
1 1 

1 

1 

1 10,45 0,522 16,74 0,733 8,01 - 0,770 0,95 
2 11,28 0,564 16,58 0,726 11,12 8,75 0,705 1,03 
3 10,00 0,500 17,18 0,752 17,84 8,45 0,602 1,25 
4 9,89 0,444 16,0<1 0,702 14,20 8,25 0,655 1 1,07 

5 10,66 0,533 17,2З 0,756 !),49 8,60 0,740 1,02 
6 10,31 0,510 14,43 0,632 7,75 - 0,777 0,81 

7 10,41 0,520 16,55 0,725 10,07 8,53 0,730 0,99 

8 12,21 о,rно 16,32 0,715 6,81 1 - 0,800 0,89 1 1 

9 10,71 0,630 17,23 0,755 3,91 - 1 0,875 0,86 1 

1 10 12,63 0,631 

1 

14,80 0,648 5,33 - 0,83,3 0,78 
i 

11 10,63 0,531 15,28 0,699 4,82 - 0,848 0,82 
12 10,80 О,5Ю 15,31 0,671 4,69 - 0,850 0,79 
13 10,(8 

1 

0,534 13,97 0,612 5,15 - 0,838 0,73 
14 12,3Ei 0,618 13,71 0,600 6,27 - 0,810 0,74 

1 15 10,63 0,531 14,47 1 0,634 11,50 8,57 0,700 0,905 1 

1 

1 

16 10,59 0,529 15,64 0,685 8,86 8,56 0,752 0,91 
i 

17 10,81 0,540 16,67 0,730 5,95 - 0,820 0,89 
18 10,76 0,538 16,61 0,727 4,72 - 0,848 0,85 

19 10,96 0,54'-3 16,50 0,723 5,26 - 0,835 0,86 
20 12,26 0,613 13,90 0,609 4,49 - 0,857 0,71 
21 13,38 0,669 14,54 0,637 10,01 9,55 0,730 0,87 
22 14,26 0,713 12,]2 0,531 9,96 - 0,731 0,72 
23 12,70 0,635 9,92 0,434 5,71 - 0,825 0,52 

24 12,94 0,G47 11,09 0,486 3,80 

1 

- O,r'J77 0,55 
25 9 , б3 0,48] 15,31 0,671 4,69 - 0,850 0,79 

1 26 10,4! 0,522 15,31 0,671 4,69 1 - 0,850 0,79 

27 11,93 0,596 

1 

15,31 0,671 4,69 - 0,850 0,79 

28 12,43 
1 

0,621 14,80 0,648 5,33 0,8J3 0,78 1 -
29 1'3,13 0,656 14,80 0,648 5,33 - 0,833 0,78 

30 J 3,4:J 0,(i7l 14,80 0,648 5,33 -- 0,833 0,78 

31 l 1,73 О/18б 16,32 
1 

0,715 6,81 - 0,800 0,89 
1 
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