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СБЩАЯ ХАР.А.К'.IЕРИСТИИА РАБО'IН 

Акmльность проб.иемы. О::новине наnрав.Iеиия разВИ'lИII 

народкого хозdства СССР, nриняmе IXYII С'Ъ8З,ЦО11 юrсс. npe­

дVCIIII.'l'pИИU'l' .11,8JIЬИейшее нараЩJО!S.НИе жеsезно,цорою~НХ перево­

аои. JIX освоение в усJiовиих nоВ!iШенной rруэоН8.1Iр!D1ёниосп 

'1'р8бует 0'1' padO'I'Н.IIROB :EeJieЗИO,ЦOpoliROГO '!'раНСПОр'1'8, НВ:рi!,ЦJ' 

со строгой дксЦИIШИRой, иющиаmвой и энергией. решения 

IIНorиx сsо!IНЬ1Х нaytlko-'tre'X!UrЧeo1Utt npodnex, в fOII 1111с.п со­

нрпенспоВВИJIЯ ремонта и coдepaaиtUI по.цвааоrо 000'1'811&, и 

в час~ости ваrонов. 

Бнстрd poc'l' ваrrоввоt'О napu. и eJ.'IU J!neНCИ!IНВJI зиоn.uу­

а'1'8.ЦИ11 'l'peбJ'D'f youeИIIII :ваrоноремон'I'НОI ба811, иомрu в вa­

c'l'OJIЩee :вр8Мfl Не ПОЗ:ВО.Dе':r DрОИЗJIОДИ'l'Ъ pe1fOН'l' J!C8X MI'OBOB. 

Поетому пре.цстоИ'l' построИ'!'Ь и реионсrруиро:вать це.пнй Р1Jд 

ваrонореllОИ'rНЫХ nре.цnрияm. 

БoJlЪII/8JI задача в смзи с aтJDI C'l'&.ВИ'l'CJI R8.R nеред ра -

бо'l'!IИКаМИ ваговного хоаяйс'!'ва, mx и пере.ц проектировщmrа­

ми вагоиоремон!'ННХ пре.цприатиА. ЭТо ввз:вано нм, Ч'1'0 в сов­

ременннх умо:вип, харе.кнризуацихм внсоJПDIИ ТЕ11Ш8J1И вауq­

но-техиичесхоrо проrресоа при отроитеnопе иоJВХ и реиоя­

О'fР11tЦИИ CYJ118CDy1Щi!X ваrоиоремонmых предприи'l'ИЙ, ocoбJD 

OC'l'pO!'y И :ВUНOC'l'L приобре!'U'l' вопроск COНJIII8ВC'1'110118JJJUI 

Про81':'1'Ир0118ВИ11 проИЗВО.ЦС'1'11811RНХ ароц8ССОВ И ПО'l'ОЧНВХ JIИНИА, 

AJ111 реmениа в:отора требуетса широиое nримеиевие математи­

чесв:их методов и а.пектронно-:внчиСJПiнJIЪНой теХНИRи. Кроме 

'1'0%'00 nри ЭКСIШуа'1'8.ЦИИ ПОТОЧННХ JDПiИЙ ДПS p81l0H'l'8. ВIU'OHOB 

вознииает мноас'!'Во вопросов, требувщнх исспе.цовают в:ожм­

чес'Л!еНКiiХ и вачес'1'НЮОI][ :вахокомерюа'НI 8.1 .,.... r JJ81it8a• 

------··-- -#': ...... ~"....-..., 
Диеnро•етроi'IС.Кий ~~: 
sвcnrryr "юмнер~ 
.-. АОР·_ тр_анс.порта 
... м. и. К1ЛИНIШ8 
БИБЛИОТЕКА 

----- -· -·-·.о:.· 
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ВIDI. Игнuриромиие а!'ИХ вопросов в процессе проек!'ироБаНИf1, 

nриб.пиэи'NЛЬнШt расчё11 nоточных: .пиний, недоучё!' многих: с.цу­

ЧВ#Нiа фв.кторов и 'l'рЕiбований научно-технического nporpecca 

приводn :к доnо.ПНИ'l'е.ПЬНЬDI потер!DI, ВОЗНИJr811ЩИМ в nроцессе 

эиспцуатации средств производства. 

При тр~.ДИЦИонном проев:i'иро:ва.нии ПО'l'ОЧНЬDС линий пре.цу­

с~~ется одновременвое первмещение всех вагонов между 

позицииuи, что nри большой разыости трудоёuкости ремонтных 

р1бот на вагоны: Qчень ска.ЗЬ!вается на производительности 

nоточных линий и времени nребывания вагонов в ремонте. Од­

нахо возможны и другие IЗЗНОвидности поточного производства 

при ремонте вагонов, позволяющие заметно снизить влияние 

с..цучайншс ~~&хторов и тем самым значительно улучпить показа­

'l'е.UИ функциониро:вания ПОТОЧНЫХ ЛИНИЙ. 

Целью исследования является повышение эффективнос'l'и 

поточного метода ремон~ вагонов еа счет разработки новыж 

тиnов nоточнuх лин.ий, учиТЬIВВJDЩЮС 11ероятностньrй харu<тер 

вагоноремонтного производства, и сnособов их проев:'!'Ирования. 

Методика исследований. В работе использовались аналити­

ческие и экспериментальные методы исследований. Проводкпся 

хронометраж nремени выполнения ремонтных работ на nозициях 

nоточной линии. Для оnределения законов распределения вре­

мени выполнения ремонтных работ исnольэовались методы тео­

рии верояi'Ностей и математической с'l'В.тиотик:i. Дпн оnределе­

нна технико-зв:оноuических: покаэателей функционирования раз­

ачннх струхтурпа !18.ривнrов поточных J1ИНИЙ npиueНJUICJI ue­

'l'O.Ц IDIJitaЦИoннoгo моде.uиро:ва.ниа на ЭEII. 

На.хчиаJt новизна. Современные ПO!'OtnUre линии J&CCМO!'J)e­

иw lWt CJIOJD6I8 ор!'8ниэациоино-техюrчеекие систеuн и пред-
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сте.ме:нн в виде многофiзных ОДНОКВJ!ВJ.IЬЮD[ систем 11ассового 

обс.цу3D11!8.НИ11. Расчёi' основнш:: поиазатеJiей фуикzхRониро:ванив: 

поrочннх J1ИВИЙ вьmолкен не SJfВJDП'ичес:ки, в:аи е~ дeJJВJiocь 

p&RЬIII8, а с помощью имитационного модепироВ8НJIИ ва ЭВf. 

:&!:ервые приведена ме!!.'одииа расчёта. гибв:ой по1'0чкой JIИRИИ0 
пре.цста.:в.пенной в виде lо!Ноrофа.звой uвогоJt8В&JIЬНой системн 

массового обс.пуJ~ИВВ.НШ~. 

П1?8!'1'И'Ч8СХ8Я ценносТЬ .ЦИСсер'l'аЩ!ОННОЙ работы COCTOII'l' В 

о.18.цуJЩе:М: 

- разработаны имитационнне :модuи фунициоиированив: paэ­

JlИЧIOiiC струхтурпп вариантов поточнвх JD!JDIЙ, пoэВOJDDIЩIIe ещё 

на ста,ции проех'l'ИрОI!ВИИI[ выбрать и оцеВИ'l'Ь :авиdо.иее J1УЧ1ПRЙ 

вариант, не прибе1"8J! :к натурному е:кспери:менту; 

- полученьt :матеlо!атичеСltИе uоде.пи дпн: проrвозиро:вании 

оавовннх технико-ев:ономичваких повазатепей поточннх линий; 

- BCJqiП'ЬI резервы ,ца.п.нейшего сове:рвевс'l'ВОВ8.ИИ11 по!'Оч­

вого мв'l'Ода peiiOR'l'a вагонов; 

- доиазано преиuущество гибхих ПО'fОЧRНХ .11ИН'tЙ и пред­

хожен вариант орnшиаации nерспекТИВВ~~Jt :вагоносбороЧньtХ 

уqLОТ:КО:В; 

- раэрабо'1'8НН1tе мете-ды pe8JD!ЭOI!I!.RН '8 виде готовых 

пpol'pВJIJf ДП1i IEJIIИRROГO CW'I'n на ЭВ( И UOI')"l' ИCПOJIЪЭ'ЗIIa'l'ЪCJI 

при решении npax'l'RчeCltИ'It задач, см38.i1ИЫХ о пр.'\9Иi'ИJ101!8НИем 

новых вагоиореwонт.ннх nре,цnрмти9. юm с исСJiедованиеu суще­

ствующих. 

PeSJIИзaПIOI mбота. ПреДдоzвниаs: в .ЦИСС8р'1'8.ЦКИ ПО'.!'Оt!На![ 

JI'ИJIИII с ПСI.пуа!стиики с:мэям:и M8Z1I:J noэИ'I:I;ИIDIИ внедрена в ва­

гонном деnо ст. Нюllne,циenpo:вmt-:VэeJI ПрiW{епро:вской еJiеэиой 

дороl"И. f'.-~бкие nотсчные г.ииии npИIUIТ'Н Д1111 IIНeдpellilll инсrи-
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t'JМII •ДнеDр0Jr8.11Дорпроеи'1'• при проек'!'иро:ваиии новых :ваrоно­

ремои'l'ННХ Jipeдnpиll'l'IIЙ. С учётом применения гибиой по'l'очной 

.1DDDIИ бы.ва разрабо'1'8.Ва на С'1'8ДИИ ТЭР коwоноnа учаспов 

проев:'l'мруемоrо ваrоиоремовмоrо :корпуса на ст. Ana'l'И't'Н-I 

Qr!Ибръсхой а.пеаиой дороги. 

АпробаПJQI rеСSотн. Резуnтатн исс.педований бwzи до.поае­

нн и обсуждеин на Всесоюзной конференции мо.подых специа.пис-

1'0В /дllепропеrровок, !983/; на B'l'Opold отрас.певом научно­

'1'8ХНИЧеском соввщаQИи молодых учёных и специа.пистов no проб­

жемам использования вычисдительной техники ра желеанодорож­

вом 'l'p8ИCIIOpтe /JIШИIJ[T, !987 /; Н8. Э&Се,цании 'l'eXНifЧВCKOI'O 

совета ияститута "Дкеnро3епдорпроек'1'• /I900/; на произво,ц­

спеивом совещании в вагонном депо ст. Ни:ине,цнепровск..Уэел 

При.цк~провсиой железмой дороги /1988/; на расвшрениом засе­

дании 'l'еХНИКо-зкономическоrо совета Гвавноrо управ.в:еюur :ва­

rониоl"О хоэsйс'l'Ва /I9ВВ/. ДиссертациоИН8.11 работа бWJa зас­

.цуmана и обср;цева на эace)IJUDIJDC кафедр "З!.гонн 11 ваrониое 

хозdство• ДИИ'!k и МИИ'.1а /I9f!J3/. 

Пtб.иикапии. Основине по.аоженив: диссертациоЮ!ой рабоs 

из.uоженн в 7 СТВ.'l'ЬЮС:. 

CтpY!'l'Yt! и об'Ьём работы. Диссер!'&ЦИII ВКJII)чает в себв 

введение, семь r.пав, выводы, сnисок испо.пьэовавной JIII'l'epa­

'l')'JН к при.иоuНИJI. Работа содержит Пб O'fi8Иfi'Ц маmинописно­

rо teкc'l'a, I5 таблиц, 24 рисунка, список ис~о.пьзованной ли­

ttpafYpi из !32 наименований и IЗ при.иожений. 

СQЦЕРIАНИЕ РАБО'.IЬI 

~nервой :r..ua:вe даётсs 8JIL!IИЗ с'1'8.ционарrого и поточного 

aft'f'O.Ц:>B р8МОН'1'8 :>аГОНО'!Iо \iO'!'OЧif'lЙ J,J8TOД JПI.'lRB'l'CЯ болsе npo-
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грессивНЬJМ. СВ nозвомет максИМIUIЬНо механизировать произ­

водс'l'ВеННЬJй процесс и тем самым способствует увеnичеНИII вы­

пуска вагонов из ремонта и сохращеВИII продоJDIИ'l'ЕI.пъности вре­

мени пребывавии вагонов в peuOИ'l'e. Кроме того, yJIYЧII&e'l'Cil 

:МЧ8С'l'ВО ремонта И yмeHЬDII!L8TCJI КОJIИЧеС'l'ВО 0'1'К8ЗОВ В ЭИ:СJШу­

а'l'llЦИИ. Поэтоuу :миогие сущес'!'Ву1Dщие вагонореuон'l'НН8 пред -

прив'l'ии C'l'В.pul'l'CII испо.пъзовв.тъ ero в своей прutтиие. При 

проеи'l'ИрОвании но:вsх предпрИИ'!'ИЙ поточные методы .IШJISII'l'CJI 

oбJiзa~JIЪН&IIИ. 

Вопросак Ор1'8.НИЗВ.ЦИИ реыонта вагонов посвsщен"' uнoro 

~ореотичес:в:их и прав'l'IПес:ких работ. ЭfaЧR'l'8JIЪННI ВIUJ8Д в ре­

шение проб.пем, с:вsзанинх с у.пуqшением орrаиизации ремонта 

ваrонов, внес.пи И.Ф.Сииба, В.И.Гри;п;апио, Н.З.КрИ!10ру11Ко, 

В.П.Буi'8.8в, М.М.БоJiотив, A.B.Rapwmк~ Г.В.Рвйков, А.Е.Дуда­

реll, А.II.Ножевнииов, В.И.Бухин, В.А.Еаи:о:в и iiНOI'Иe .цpyi'Re. 

В Вlli'OВOpeiiOНfftOU провuодс'!'Ве получа pacпpoc'l'p!Uieпe 

'ТОJIЬ:В:О один '1'ИП :в:oШII!Itlepa, mx ваэываемd "аёспий" конвейер 

с одновре118ННВ1( перемещевиu йеех ВВJ'ОВОВ J18W noaJЩIDDOI. 

!ёспие П070ЧIШ8 DВiiDI АПИ ремовs :ваrовов Jllllell'l наи­

боnе пpoc'l'YI' ci'pYX'l'YP1, и noэтOJq их прое:в:'ТИрО:вавве с:ввэа­

во С наиме11Ъ111И101 З8.fiВТ8МИо :В..С'!'е С '1'811, '18П18 ПО'lОЧВНВ В­

ВИВ имеи и серъёзвые недоС'1'8.пи: вeвнcoJr:yll вв.цёаое'!'Ъ orex­

вOJioi"~Pecиoro процесса, 'IIИIIИimП.811' провзиоДИ'lе.IЪВосn в 

уве1ИЧВЯННЙ npoc'l'OЙ 1!8.I'OIIOB :В ре:МОВ!'её 

Исходв кэ 'l'еХНоJiоl'ИЧВсв:ой схемы э'I'Oro иоивейере., все 

cyll!ltC"l'ИYDDJJR& методы проеапро118.ВИJ1 и opi'8RИ88.QIDI пoтo1IDIX 

.11ИН11Й ocнoJIIiВЗII'l'CJI на сотроrой сиихроюrеаЦЮI тu:то:в. Г.ое'ТОМ)' 

все пред~~ес~е исс.пе,цоваиии, nроведе.чине пс потоЧВШf жк­

ния:м, S8.Пре.БJ18НН ТОJIЪ:В:О на ПОИС1С ОП'l'ИМВJIЫIОI'О ЧИСА ПОЗИЦИЙ, НТ
Б 
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Jlai'OВoв на одной позiЩИИ, распределении работ МеждУ позиция­

ми и т.д., то ес!l'Ъ решений тех вопросоз, хоторне позВОЛИJIИ 

сJв обвспечпь 1181rCИIILliЪНy1) аиюсровность рабо'l'Н позиций. 

Ра.ссма1'риваD'!'СВ ре.ЗJШЧIШе типы поточных: JIИНИР.: в осталь­

вwх O'l'.Pf10JI8X иародноl"О хозs:йс'l'ВВ.. СистеuатиэаЦШI и ана.пиэ 

испожьз.УеМЫХ в промнuпеннос~ поточивх линий nозвопиет всё 

их ьаэпообраэие свести :к двум основша~ :классам: сшароннне 

/aio'n!IИe/ и .асинхронные /гибхие/. На аёстиих поточных ШIНИ­

.х все проаз»одствеинне операции заэчсимн ме~ собой, и 

поэrоuу при эадеРJ!Хе на одной операции происходит прекраще­

ние JD:ШОJJ:неюш других орераций. Гибкие же nотоЧНЬiе JIИНИИ в 

peзym.m'!'e спеЦИ8JIЬНЫХ организационко-те:хнических решений 

позволяют выпопнвть операции в условиях относитвпъио сво­

бодного режима. 

СраВНИВ8.М'СJI кетодн оргвнизации потоl.IНЫХ линий на ва­

rоноремон'!'ВЬIХ пре,цпрм'lИВХ с пос.ие.цними досt'ЮiеНИJООf в об­

ласти орrаиизации поточных J1ИНИЙ в .црума O'l'paCJJSX про~m~~~­

Dнности,. и де.пается :вшsод о Эflldетном отставании 'f'воретичес­

иих И ПраRТИЧВСКИХ fаЭработох :В области организации DО'l'ОЧ­

НШ: пиниА ДПR ремонта В8l'ОИО:в. 

Все ooiiЬI'l'Ки синхронизировать продотштвльность времени 

I!ШIOJJНeНИII рабо'l' на позициs:х за счё'l' пос'1'8.НоВRИ групп ваrо­

но:в с усреднённой тр,удоёккостью, специализацией ремонтннх 

цутей по трудоёмкос'l'И, орrанизации ура.:внитеJIЬЮП стойл и 

содер;а.иИII резер:вюrх бриrа,ц не дают желаемых peзyJIЬтa.ToJI. 

<Пiт uноrих лет з:ксПJIУа'l'В.ЦИИ поточных JIИНИЙ свидете.IIЬ­

оnует о ток, Ч'!'О дос~ь по.пнои синхронизации р~.бот на 

nоr.иции в cuy ~ЗJIИЧИЫХ случа.йннх и немучnйнюе nричнн 

мзоЧJ.!ОЖ!IО и даже лорС"•й нецелесообrа2но. !l"этому cJre;rryeт 
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исиать на перспективу другие пути совершенствоВВНИR поточ­

ного мето~ ремонта вагоно~. В вагоноремонтном производстве, 

г;цв диапазон ко.пебаемости трудомости ремонтннх рiбот очень 

вe.mm, боJIЫПой зкономичвсхий ефl!ект может ,IIJl'I'Ь гибкое поточ­

мое проиэводство. Причём гибкость поточных .пив:ий дт1 ремонта 

вагонов в перв,ую очередь допжна обеспечиваться rиб:костью 

транспортной системк. 

Испоnьзование гибких потОЧIШХ пиний 'J1IUl. ремонта ваrо­

нов требует принципиа.п.но новш: методов рв.очёта с nрив.пече­

нием теории вероR'I.'Ностей, матема'l'ИЧ&окой смтисти:ки и а.пе:к­

тронно-:внчис.пителъной теХНИitИ. 

Peme:юm этих вопросов и пос:мщенн приведеНН1i1е в диссер­

тации иос.педо:ваниа и разработки. 

Во второй ГJI!UIEI потоtrнне тпmи дпи ремонта ~~нов рао­

СМВ.триваi)ТСЯ С ТOЧJUI зрении теории CJIOJIIIНX OИC'l'eU. ДIJI '1'01'01 

Ч'l'обн IIOJIНO быпо ОТН8СТИ ПО'i'ОЧЦ}"J .11ИНИD И o.IOIERIDI СИС'1'811ВН1 

она доu:иа обJJВДать совоиупностью опре,цuённвх свойсп: 

- BOЗIIOЖНOC'lЪID деsении на в.пемеН'l'Щ 

- R8JIИЧИек с:мзей мn,цу ЭJiементами; 

- НВJIИЧИем опредuённой организации; 

- емерДIIеНТНООТЬD, т.е. сущ8С'1'ВОВS.КИ8М ИН'1'8rр1ТИВНЫХ 

качесn; 

- гомеостатичнос'lЪ!D, т.е. способностью фУнициониро:аа'.l'ь 

~тельное время:. 

Даи& Х8.рiК1'ерИС'l'ИИИ ЭТИХ СВОЙС'l'В, ПО,ЦТВ8радв.IIЩИ9 при­

Н8.Д118ЕОСТЬ ПОТОЧННХ .пини1\ R C.ПOIIIВiibl системам. Наnример, 

под элементаки ПО!'ОЧНОЙ пинии поНИМ8.1WСJ1 peмoн'l'Нiiile позиции. 

Межд;у ПОЗИЦИЯМИ существуеТ СВJIЗЬ, KO'l'OiJ!.R пpo.IUUIJie'!'CR ! '1'0111, 

чтt' рэмонтируеwе В8.1'0НН до1ШD1. строго переме.,тьс.'l с одной 
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позиции на другую, согJJВ.сно технологическому nроцессу. При­

чём смэь ue:w,цy сосе.цними nозициями nоточной линии по нan­

paueюm в:впиетсs одностороЮiей, а no характеру ВJIИJIНИЯ на 

ход технологического nроцесса - соединительной. 

Дпя решения задач анализа nотf)ЧНЬ!Х шmий ыожет быть 

исnользован общий nодход к исследованию сложных систем. 

а.rесте с тем, обЩИй подход может быть реализован ~зличннми 

опособiШИ в зависимости от конхретной задачи исс.педо:ванин. 

Воаыоанн два наnравлеНИfl: микроnодход и макроnодход. В дан­

ной работе для анв.лиза функционирования nоточнш линий бьш 

иоnопьзовап микроnодход. 

Де.11аетса вывод, что раз nоточные .пинии относатса R 

с.ио.:ннм снстеА~ВМ, то lf Nетоды их nроактирования дотвньr от­

вечать тем треdо:ваниJD(, в:отор.rе nреДЬfl:в.шmтсв к исСJiедова­

НИII и nроекfИрОва.ниD с.иоаннх систем. 

Третм l'•м пос~~~~~qена рааработке иыитационннх модепей 

фунхционированИJI поtочннх JIИНий. Поточные .пинии ремон'l'а ва­

гонов paocмatpИJ!UitCJI как многоф!.энве однокана.пьнне системы 

массового обспуииванив и исследуются при nомощи имитацион­

ноi'О моде.иированив на Э!N. lfатематическая модв..u:ь nоточной 

J1ИНИИ предс'l'авлиет собой математические модепи отдельных 

фiэ /nоэИЦИ9./ и ыв.теuатичесl<j'l) uо,це.пь взаюrодейсnив: меж,цу 

фазами. В качеоnе ме.тематических модепей фiэ бн.пи nриняты 

еахонw расnределения времени выnолнении рем~нтннх работ на 

nоэИЦКRХ nот~чной линии. Для определении Э&Rонов распреде­

IОККII CSЫJI nро:ввдён xpoнoue'l'Ptlж :времени :вьmолнеНИR работ на 

аоэицикх поточной линии вагоносборочного участка вагонного 

,ц~ио ст. Нижне.цнеnро:сск-Уэе.и При,а;кеnро:яской железной дороги. 

ilocJifl оr;J:Эботки статисТИt.:еских ~ бнло устаномело, что 
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пpoдOJDIIИfl!JIЬНoc'l'Ь времени :вьmо.пнеНИJt ремоИ'l'ЯЫХ работ на по­

зицип поД~ШН~~етса нормальному закону распреде.11евия. Пара­

меt'рi эаионов ps.cnpeдeJJ:eНИJt по всем пoзii'QИDI поточной .liiiRD 

npeдcТ~Wre& в табтще r. 

Тh.б.в:ица I 

IJafВUe'fiii захоков распределениа времени :внпоJIRениа реNоп­

ннх ~&бот и хопчество рабочих аа поэицип потоЧШIА JJИНJD! 

Порцко:вsй М!l.~матическое СреднеJП18,Цра- Котrчество 

номер оiЩЦ!I.НИе, мин тичес:кое oТJUiв- расSочих.v Ч8JI 

nозиции а ненке, мин ra р 

I Z?,IO 6,28 2 
2 З!р46 В,!З з 

з 28,23 3,87 з 

4 47,57 9,8! 4 
5 30,58 7,78 э 

б 29,25 6,!4 з 

7 25,32 4у00 2 
8 45,25 б,I4 з 

При помощи Э1W исСJiедоВ8JIИсь раЭJIИЧШrе струхтурте м­

риви'l'Ьt орi'SНИэаЦИИ поточных линий RВ.R мно1'04азннх систем 

массового осSслуzиваниJ~. 

Традиционный :вариант - лотоЧН8Л пинии с иёс1'RИМИ см­

аюm uещ noзiЩJUDIИ. Под жёсткиuи смзmm по.цразумеваетса, 

Ч'1'О очереди между 48эеки невозмоJIНВ и переход требований ив 

одной фiзы в liJlYТ'YIO осущестВЛRетм тольио одновремеНRо по 

ОКОНЧВ.НИИ CSJIOI'O ДПИ'l'еJIЬНОГО обсл:ужи:вания RaROГO-'l'O оrребо­

БвНИII В ОДНОЙ ИЗ l}:вэ. 

Струt<'1'У];!НВК схема лоточной т.инии с хёсткиuи с:мЗJmИ 

uежду позициями nредставлена на рис. r. 
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1 1 1 
L--4___,/J L--2___,/J L--3____,/· .. L--f т___,· J .. · 1 m 

Рис. l Cтpyx'l'ypНIIJI схема поточной пинии с aёc'l'lOOOf 

C.UЗIDOI М8.11ДУ ПОЭИЦИIDОI 

В хачеепе исходной инфореции Д1Ifl uо.цепиро:ваииа:, иро-

1118 Y8J3 ИЭD8С'1'НШС ПВ.рам81'р()В /'М.бn. I/, ИСПОJIЬЭОВВJJИСЬ СJiе­

.цующие :ве.JIИ'ЧИИЫ: т- КО.ПИ:ЧSС'l'ВО ремонтных позиций Im. 8/; 

t JAA - норrа~ nростой :вагонов JЩ поточной JПIНИИ, ч 
lt .JA А • В/; Т м - ИН!'ер:вал времени мо.це.пироВilНИII, ч 

1 Т м • 500/; F'nA - но11ИJJ8nьннй годовой фонд вpeueiOI ра.­
бо'!'Н ПО'l'ОЧНОЙ .пинии, Ч / ~ fiA • 6225,3/; t ТР- nродо.аи­

'1'8JП.НОСТЬ времени перемещениа ваrонов мещ поэицивми, мин 

1-f:тР• 4/. Мо.цепиро:вание ра.бо'l'Н по'l'очной JJИНИИ осущес'l'ВU­

.Jось по спецха.пьно ];8.эрабо'1'8ННой икиmционной nporpwue на 

ЭJII •:исира ... 22б". 

Резу.11Ь'1'8.'1'ЬJ IIO,Ц8JI.Иp0:вa.IOIJI пре,ЦС'l'8.ВJ1.8НЫ В табтrце 2. 

Ео.ии считаn, что ПО'l'Очная JIИИИJI Д1Ifl ремон'1'8. вагонов 

пpe.цc't8.DJI.IIe'1' собой CJIO.IIНyiO С'l'ОХ8.С'l'ИЧВСК)'IJ систему, состоs­

щуu из поспе.цоватеJI.ЬRо еое.цинёвннх однофазных систем uacco­

вoro обсп:уииВВШОI, иuеJ)щих ре.ЭJ~ИЧНЬiе обсJJуИИВ&~~ЩИе :харt.Ите­

ристих'l, '1'0 пршиl'l'ЬIЙ в настовщее времи '1'8JtT с о.цновреuеНЮDоl 

первмещением всех :вагонов мещ nоэИЦИJDtИ .IIВJIReтcя ,цалеко 

не oП'J'IOIВJ[ь!'iillll проек'l'НЪDI решением. 

Jlyчlaee иолмъзо:вание рiбочеrо времени, сокрщение прос­

~• ваrонов на поточних DНИSХ и уве.пичекие пропус:кной спо­

~обнос~ 1КК1А uo.e~ бн'l'ь реализовано в сисrе~х с nooчepёд­

JIЪIW nflpe.:eщc~eм вамиuв с одной nозиции на ,цругу10 /потоq­

юм ~и а oor)Ucmi.IЫ с:вя:шш1 ll(еццу позiщшnm/.. И!dеатся 
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Тh.б.пица 2 

Результаm моделкровании рабо'l'Ьl по!РОЧНЫХ пиний 

Наименование показатепя: 
Свя:зи меж,цу позИЦИ!Dо!И 

Жёс!Ркие Полуzёопие: 

КоJIИЧество вагонов, пpoшe,IUIIИX че-
рез все позиции поточной линии за 

пе-риод времени моделиро:ваии11 534 560 
Ко.пичвство вагонов, продо.пжитель-

кость времени пребl:lВ8НИ!I xoropa 
на поrочной JIИИИИ не превыснт 

ус!'8.Новnенного времени 5!8 560 
ВероS!l'НОСТЬ ТОГО, ЧТО проДОЛЕИ-

те.пъность вpeмeJDI пребн:вания ваl"О-

нов на nоточной j1ИНШf не пре:вwои'r 

ус'1'8Новnенного времени O,Vl I,O 
Среднм продоJDIИтеnьность 'l'ВR'l'a 

поrочной пи:нии, мин 55,48 52,54 
Cpe,li1WI DpOДOJDIИ'l'eJIЬHOC'rЬ времеНИ 

пребШ18НИJ1 вв.гонов на поточной 

п:инии, ч 7,39 6,24 
Средвекsадратичеuкое o'l'R.IIoнeJDie 

вреыени пребьmа.ния вагонов на 

поrочной JIИНИИ. ч 0,32 0,25 
Пропускнаа сnособнос'rь поточной 

динии за год 6732 7!09 
Среднм DpOДOJDIИfeЛЬHOC'l'Ь времени 

IIJ)8(ibliii8JIИI[ :ваrонов в цехе, ч I0,4I 8,57 
Оьём вагонов о о.цнай пoзiЩIDI за rод 64!,50 888,63 

11 ви,uу оистема передвиаВВR ваl'ОНОв, coc'1'0JIIq!UI из цепочки 

конвейеров, ВUД1:1Й из кo'I'OpiX переме.ет В&I'ОНЫ тоnко меи­

РУ 1f1!YtiВ coceДIOIIOI поэИЦИI!МИ. 

В иачесnе исходной няфоJuщии див: мо.цеmrро!I&ЯМ рабо1'1'1i 

ПCI'fOЧJJOЙ JIИНИИ С полуиёо'l'КИUИ !:Шit'IIIOI М\3ждУ ПОЭИЦИIIЫН бНJi]l 

BЗJI'l'Н '1'9 1[8 даннне, W0 Н :б предw,цущей ~Чil', Pecy.IIЪ'l'f:.'•"'.i 
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моделиро:еания nредс'l·авлены в таблице 2. 

Кроме того, моделировалась работа nоточной линии с yчё­

fOl.l отказов технологического оборудования. Нолученине nри 

еt'ОМ результаты также свидете.льствуm о том, что сnучаЙНН8 

факторы оказнвазот сильное :вJJИЯНИе м работу тра,цициошtЬIХ 

~стких nоточных пикий. 

Четвёртм rлава nос:мщена вопросеJi ис~до:вания и 

nроектирования гибких nоточных JIИНYJ\ lQIS! ремонта вагонов. 

Исходя из rого, что ~доёмкость ремонта вагонов зави­

сит от многих случайных ifaxтopr>в и носит в связи с этим ве­

роятностный характер, nри жёс'!'КоЯ структуре nоточной JIИНИИ, 

даже с у-чё'!'Ом тобых оргаиизационво-'!'е:хничесхих мероприа:тий, 

nотери р~.бочеРо времеии !Юизбежны. Поэтому nри проеитирова­

w~~ новых цехов для ремонта вагонов на nотоке уже давно наз­

ре~ необходимость отиазаться от жёотких nоточных линий и 

nерейти к nотоЧНЬ!М ЛИНИIDI с гибкими связю.m меж.цу позИЦИJDIИ. 

Персстановка вагонов между nозициями должна осуществляться 

таУ.им образом, чтобы вагон с любого стойла t-й позиции мог 

бы поnасть на тобое стойло 1 1 +11-й nозиции /рис. 2/. 
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го участка с учётом nоnеречного расnоложения вагонов и nри­

менении трансбордеркых тележек представл~н на рис. З. 

v]u 

. ш >< [v 

и v 1 
у : 

f-

>< 
L , - l ij -

24000 18000 24000 

Рис. З &риан'l' компоновки nоточной линии .цм ремонта 

ПОJJУ1!&Г(IН0!1 С ГИбКИМИ О:МЭJDIИ Между' реМОНТНЬIШ'! ПОЗИЦИЯМИ% 

I ofo Vl - ремОН'l'ИНе поэиu:ии nоточной линии; 
Vtl- - тре.испорТНЬIЙ nролёт для: nервмещения вагонов; 
Vj11 - оо1'8JIЬНЬ1е учас'l'Ки и отделения:. 

При такой организации проиэводствениоrо процесса воз­

моzнн "обrонн" :меж,цу ре:мОН'l'ИруеJQШИ ваrонаыи, т.е. менее 

тwдоёu:кий вагон може'l' поnасtъ в ремонт nозже более трудо­

ёмкоrо, а :внйти из ремоН!'а значите.1lьно раньше, так :кв.х каж• 

днА lla!'OH будет находитьса Б ремоН'l'е ровно С\'J'ОЛЪХО времени, 

скОJIЪио ПО'1'р8буе'lСJ! да его ремонта. К тcw:r же не нуано со­

дерzае бoJlЪIIIoй эапас :ва.I'ОИОD, !'ре.бующих ремонта, с цмью 

о'!боJВ из неrо 1J1U1. nос!SНо:вки на DO~VD JIИНИJО rpynn ваго­

нов с fСреднённой 'РJдОёааюс!'Jа, а. '1'8.ltU оmа.цает необхо­

диuосtь в ~RSI ~. '1'IUt иu при срrвинзации 

nотОЧНОЙ JJИНИ11 С rибiUOQ[ СМЗI!'IIИ U$]I'ДV ПОЗJ1'ЦИIDIИ .IIQГOIJЫ !oiO­

ry''l' ПOC'fYПIL'I'Ъ В peМOR'l' ~е ПОР,Р!д RеЗt\В!iСИМО 0'!' -ИХ ozv;цvёbl• 
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кости. 

ИсхоДR из технологии ремонта и nрименяемого оборудова­

ния, количество позИЦИЙ на гибкой nоточной линии было nри­

нито РJ.ВНШl шести. Параметры законов р1сnределенм времени 

вылопкеиия р1бот д.пя совuещённнх позиций бьши опреде.пе!m с 

помощью комnозиции уже известных законов расnределенvя. 

Блок-схема алгоритма моделировании работы nоточной ли­

нии с гибttими смзями меii,ЦУ nозицит.m nредстамена на рис.4. 

Кроме уже извес'l'НЬIХ nараметров д.пя этой модели уке.знва.пось 

" " также и иоличество стой.п на :каццой позиции hj • При llj • I 

q. I, 2, • , • , 1/Z. 1 мы имеем де.ло с ПI)JI}tЖёсткой nоточной лини­
ей. На блок-схеме nокаэанs сле.цуtощие nеременныеt L- иоли­
чество вагонов, поступивших на потоt~Иу~D линию; J- номер мо­

делируемой позициц; n , hj- номер свободиоrо стоЙJ!а на i -й 
позиции; t t _ f - момент времени охоичания ремонта вагона на 

• 11 
1]"-II-й nозиции; tj- момент времени освобождеНИJI одного 

• tн 
иэ о'I'ойл J -й. nозиции; } - момент времени начала ремонта 

вагона на j -й nозиции; 6'[;- спучайиое значение nродоmmте.пь­
ности времени ремонта вагона ча j -й 11озиции f'{j.- Gj'/o~-бJ, 
где~ - :норLSВJIЪно JВСПределёииая случайная веmrч:ина с пара-

к 
метрши Q • О и6". I; ijп- моwент времени окончания ремон-

. ir 
та :ваrона на fl -м стойле J -й nозицич; j- минима.JIЫIЬIЙ мо-

• 11 
мент времени оJСончания ремонтнюс р1СSот на 1-й позиции; tj .. 1 -

момент времени освобождения одного из стой.п !j +II-й позиции; 
h • /" о 
·t~- коэф. загрузки 1-й nоэР.ЦИИ ~~~ = ~ q:. / [llJ • t . ); 

. "'J" ",И'"""' "J 'lui- :в:оэф. исnолъзо:ааишr J -й позиции 7~=cit;-f.-lJ!Jt'll; •fн: 
- .... _ tl• 1 

ft - c~)..:UUl продо.JI&Ительносrь ти.та f[: t f / l . 

СреДРJШ продоJIЖИтепьиость :в~Нf!НИ пребнве.ниа вt.!'онов на 

поточной J1ИНИИ onpeдemuracь ПQ фор!JУЛе: 

tnptl = (f. iпр•Ц •т· tт,.)/бО; 
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Рис. 4 Вдок-схеuа aJII'Opи'l'lrВ uодепиро:ванил работн no<roчr1oA 

J1ИНИИ С rиб:кими CMЗIDIИ lfeZ.ЦV ремоНТЮООI ПСЭИЦИИIIИ 

~ 

где iпpeSj- cpeДIOIII продоJ1ЖИ'l'еJIЬНОС1'Ъ вреuени nребНЪ8НШ1 а-

гонов на /·й ПОЗИЦИИ. Cpe,DJUIJI PpOДO.DИтe..tnJiOO'L'Ь вреuеюt 

пребНВВИИII JI&I'OHOB вообще в цехе, вttmОчая: лерерывы на обе.ц, 

IIР,ЦТОМЕIЮШ И :ВЫХОДНS8 ДНИ, Onpeдe.IISJJ8~Ь CJ1e.ЦVIOIII!DI ~б}Jазtе: 

iotщ :- ihp~б + (8 780 - Pnl/). r (~"j . ll j) 1 N, 
где 8760 - I'О.Ц:)ВОЙ КllJle.НДUJIШЙ фон.ц вре~~:ешr, ч. 
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Каждв.в ремоН!'ИЗJI позиция, в зависимости от проrра.ю.!Ы, 

может вкmча.ть в себя одно или нескольио стоЙJl, предназна­

ЧSННЪIХ див: ввпоnнеНИJI одних и !'еХ :ze работ. При раз.nичншс 

C'l'p"JR'1')1НВX :вариантах ПОТОЧНОЙ ЛИНИИ КОJIИЧеСТВО ПОЭИЦИЙ на 

ней в соответствии с прИН.I[той технологией ремонта оставалось 

одно и то же. 

СтР,УИ~ поточной пинии иzменилась путём добавления 

по одному стоАду к "узко~ месту". Под "уаиим местом" пони­

малась та позиции, у которой при исспедуемом струк!урНом ва­

рианте коэф'рициеН'!' заrрузхи бsл C8JofЬIМ висоиим. Модеnируя на 

ЭВМ работу поточной .пинии с y:ze изменёЮiой стР,УИтурой, снова 

oпpe,цeJDUiacъ mnorrиpyю!ЩlJI позиция и к ней дoбaВJII!Jiocь ещё 

ОДНО OTOЙJIOo 

В качестве в:ритерии оптимальнос'l'И быпи BЗR'l'ЪI приведен-
• 

IШе 38.'!р8.'1'ЪI на peMOH'l' одноrо :ваrона. По каждому стойлу r -й 
позиnии бWIИ опредепенн е,циновремеННЬ\е затра.'l'ЪI на ero соз­

дание, ВJLПЮЧВЯ и стоикость ЗД8НИJI, и затра'l'ЪI, связаннне с 

ero эксплуатацией. УЧИТЫВ8.J1Ись тоJIЬко те затра'l'ЪI, :котор:iе 

непосредственно II.IIИJUIЗT на С'!'рУХтуру поточной JIШIИИ. 

РезуJIЬтатн моде.11Ироваиия раз.пичннх: С'l'руХтурRНХ вариан­

тов ПОТОЧНЬIХ JIИНИЙ С rибКИМИ СВЯЗIIМИ меж,цу ПОЗИЦИЯМИ /табл.З/ 

свидетельсоrвуDт об их явном преимуществе перед llёст:кими по-

В M'l'eiй rJiaВe на nримере производите.пъности труда по­

:казаны методы nроrяозирования 'l'Е!ЖRИХо-зхономических показа­

теJiей прое:ктирj-емuх rжоточннх JJИИИII. Собрана информации о 

динамиве pOCi"& .:lрйИЭВОД1f'1'8.11ЬНО~ТИ TfiYlJii на ПреДПрия:ТИИ-виа­

J101'8о При nомощи реrрессаонных модепей опредuеио значение 

производ;~rе.аьиости труда на вём на nерспеи'l'ИВJ !jt . Сравне­
ние эиаченик !it со зкачеии9м nроизводитеnьности труда по-
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j}O.J:IВдll авн1 

номер 

В8p.88JI!'8 

I 
2 
з 

4 
5 
6 
7 
в 

9 
IU 
II 

таСWща з 

P&BJJIЬfB!.W ВМifВДИОВВОI'О МOДe.upo!ISИИJi P88JlИЧIUIX C!1\Y.IIfY.PВJiX :ВBpi!SBS'OВ 

поrО'ЧВой .uив.ии о rиGвИМI!I ов~sями меи.цу ремов!!ШМИ позициями 

!OJJИЧSCDO C!'W СIМ!дв.яll DIIOДOJJU- СреДНВ.Р. П1>0д0.11- n:poцyc.RHSJ! rwиведенв.ые .. rв.в:ьн.осn времеви urе.пьвосжь B1\EI- спосооиостъ эatpaf.LI ва 

ве t-1 поэиции,п.; пребываи.иа :ваrо- меви цреСШ!авия поточио1! ремон r о.дн.огс 

ВОВ ИВ ПОfЧВОЙ ваганов в дехе,ч JIИИИИ за вагона, _wt1 
I 2 3 ' 5 6 ЛИВИИ, Ч RPE6 f 05111 rод, 11 3nP 

I I I I I I 5.68 7.?9 4927 56.71 
I I 2 1 1 I 4.92 6,47 6725 49.43 
2 1 2 1 1 1 6.69 8.56 7369 52.45 
2 I 2 I I 2 5.37 7.35 8983 48.16 
2 I 3 I 1 2 5.46 7,48 I0347 47.4.3 
2 I з 2 1 2 5.06 6.91 10954 48.10 
2 2 з 2 I 2 5.93 8.14 !2033 48.25 
2 2 8 2 2 2 4.92 6.71 IЗ446 44.ВЭ 

з 2 з 2 2 2 5.65 7,74 14399 45.71 
3 2 4 2 2 2 6.26 Вобi 14840 48,54 
3 2 ' 2 2 з 4о94 6.74 18141 4!.87 

1-4 
10 
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.пученнюJ при nроектироваиии У пР , noзвoJIReт :вня:вить сте­
nень их соответстзии. 

Оnисана мето.цика учёта результатов nросноза при nроек­

оrигомнии ГИбКИХ ПОТОЧН!lХ JIИНИЙ. 

Шестая г.ла:еа nосвящена р!.зработке общего а.JП'оритма nро­

ектировании поточннх .пиний, применеь-ие которого nоможе1' nро­

ектировщииам оТВJiечься от несущес'l'JiеННЫХ деталей nри :tроеи­

тировании и вести свою р1боту no заранее намеченному п.па.ну. 

Исnопъзование алгоритма nозволит создать необходимые усло­

вии дпл улучшения качества nроектов вагоноремонтных nред -

rtрия!l'ий и перевода самого nроцесса nроектиро:вания на ЭВМ. 

В седьмой ~паве nривоДRтся технико-экономические рас­

чёN 0'1' внедрения предлоиенных в диссер'1'8.ции разработок. 

Сравниваются: варианm вагоносборочных участков ДJIJr ремонта 

че!'Ьiрёхосинх nолуваrонов, имеющих no mес'l'НВ.ДЦать ремонтиых 

стойл изж,цнй. но раэJIИЧНЬ!Й ТШ1 поточных ЯИИJtlt. В качвстзе 

аналога бЬ!J18. принита традиD,ИОНЯМ жёсткая nоточная JIИНИЯ с 

одновременным первмещением всех вагонов м~ nозициями. 

Экономичесаий аффект от :внедрения nоточной линии с по­

ужёстхими связями между nозициями состави'l' 55 твсяч рублей 

в год. 

Экономичесхий ~kт от внедрения: nоточной линии с гиб­

кими свяэя:ми меz.цу позициями ооставит 210 тнсяч рублей 11 l"Од. 

Эконоi.!ИЧеский эф:{Jект от вне.црениs nоточной JIИНИИ с гиб­

кими cnяз.fiJIИ меw реuон'l'НЬIМИ поэ:ицая:uи 11 nрооктируемом ва.­

rониоu деnо на ст. ЦР.пиноrра.ц Це.uиниой ZеJiеэной дороги, 

npe~кg,q9ю-;o~o: ДIUI peNOB'l'e. Iг, Q 'l'liCЯЧ ЧОтнрёхОС!!НХ ПОJJуВа­

t'ОНОВ И 11.18.'lфoJII, СОСТЗ.ВИ'l' !74 ТЫСIIЧИ рублей В ГОД. ЭкОНОIООI 

КЗJ'IИI'8&:чьtХ ЫЮIIIВНИй на с-троитель~nо вагоносборочного уча­

~ COC1'811rl' пр1 атоu :!!0, О тысяч: рублей. 
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Экономический эфJ!ехт oor перехода на поточную JIИКИ11 с 

по.вужёсп11101 смЗIDШ u:еи.цу позИЦИIDОI в вагоносборочном уrа­

стке вагонкого депо ст. ни.недкепровск~зел Пр~епровской 

:ае.иезной .цороi'И составJШе'f I2,5 mcs:ч рублей в год. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

I. Анализ рiботн сущес'!'Ву!DЩИХ поточншс JIИНИй позвомет 

судить о '!'ou, что до насi'оащего времени на nрахтике ещё не 

у~ось полностью ре~зовать все положительные стороны nо­

точного метода реыонта ваrQНов. Длительный период времени 

nроисхоДИJ.Iо чреЭАiероое увлечение воnросами синхронизации рв.­

боm поточных .линий :в ущерб изучению других возыожнwс nутей 

совершеист:вования поточиого метода ремJнта вагонов особенно 

при проек'I'Ировании и строительстве новнх nредnриятий. 

2. Проведеиные исследования доказьmа..ют, что достичь 

по.пной синхронизации рiбот на позицИIIХ nоточных линий в си­

~ разхичиых nричин невозможно и даже порой нецелесообразно. 

з. Поточнаа линия ремонта вагонов явплется сложной тех­

нической системой и nоэто~ требует системного подхода и её 

исследованию. Поточную линию необходимо рiссма.тривать как 

многоф!.зную систему массового обс.пужи:вв.ния, для анв.лиза 

ф,ункциониро)аНиа которой, из-за сложности законов pacnpeдe­

JteнiU[ времени выnоJJНениа ремонтннх рiбот на позициях, необ­

ходимо ИСПОJIЬЗОВSТЬ ИUИтаЦИОЮIОВ моде.пирование Н8. ;j11f. 

4. Небояьшого увеnичеНЮI вшvсиа вагонов из ремона 

/на 5-f!JJf,/ к coxpaщeiOUI nродо.DЖИтеJIЬНОС'l'И :времени пребывания 

:вагонов на по'l'Очной .11ИНИИ /'На !5-"J!W,/ можно .цостиmуоrь за 

счё'l' перехода на no1'0J: с no.uyжёcnilldl OUЗJD!И мeXlf3 позициs:-

101. 
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5. Наиболее эффективными моr.ут стать поточные пинии с 

rибlUIКИ сuзями uеж.цу ремонтными позицмми /мв:ог$ЗНЬiе мно­

ГОR8.Н&JIЬННе СМО/, которне позвомт уве.nичить съём вагонов с 

одного стоw на 20-35" по сре.внеНИID с существующими поточ­

IIЪIМИ .IIИНИЯМИ и значитепьно сократить про.цоJIЕИтельность вре­

мени пребЬIВ8НifЯ вагонов в ремонте. 

б. Пре.ц.поженнне в работе uето.цихи и J;&.Зработв.нные на их 

основе имитационнне програмын .ц.пн: ЭВМ "Исхра-226" позвОЛIПiт 

ещё на ста,ции nроактирования исследовать поточные тmии с 

раа.mчной струхтуроR. 

7. Пре.ц.пожеюrа.я в работе потоЧЮlЯ .иинм с nо.пуаёсткими 

свв:Э8МИ ме:ащу позициями внедрена на вагоносборочном уч9.стке 

ваrониоrо деnо ст. Нижнедьепровсх~зел Придиепровсхой желез­

вой дороrи. 

Аiэраб01'8.ННШ! U9ТОДИ1(И бНJIИ ИСПОJ1ЬЗОВ8НВ при пpoeитиpo­

IIUOIII на с'I'В,ЦИИ ТЗР гибкой nоточной nинии ДШ1 вагоноремоит-

1101'0 ВOМDJieRCa на ст. Аnатитн-I Охтабрьс:кой железной дороги. 

Оrвовиое содер~аНие диссертации опуб.mmовано в спе.цуu­

щп pi1So18X: 

1. IIDfnин В.В. Прогнозирование значений nроиэводитель­

ностк труда в nроектируеr.mх вагоносборочных цехах при помощи 

реrреесиDНИ!iХ моделей // Воnросн оптимизации детаJ!ей тележе:к 

и орrаииэапии обс.ttуживании вагонов: Сб. науч. тр. 1 ДНепро­
пе,-р. ин-т инеиеров :к.-д. тра.нсп.- Днепроnетровск, I9ffi.­

c. 64-69. 

2. МID.utми '9.В. ИспольэС>вание метода с'l'атистического мо• 

.цехированли при nроеитиро:ва.нии потоЧНJDС JIИНИЙ дпя ремонта 

ваrоиов 1/ 'IU же.- с. 70-76. 

Э. Дy,JIJI.peв А.Е.. Мluf.1IIIН В.В. Иlorra.цlloннoe модеяирование 
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водствеННЬIМИ учвсткаыи на стадии её .-IрОектирова.НИ!I nутём 

расшивки узких мест 1 Днепроnетр. ин-'l инженеров ж.-д. 

'fр!.НСП.- )l.неnропетровск, !986.- ?с,- Деn, в ЦНИИТЭИ r.IIC 
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дели nроектирования поточных вагонореvон'!'НЬIХ .пинии // Воnро­

сы улуt~~~~ения ходовых частей и обслуживания вагонов: Сб. науч. 

тр. 1 Днеnроnетр. ии-т инuнеров а.-д. тре.нсп.- Диепропе~ 

ровск, !98?.- с. во-ез. 

7. Мrоиiин В. В. Использование ЭВМ дпи моделировакка: ра­
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