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АНАЛИЗ РАЗМЕЩЕНИЯ КОНТЕЙНЕРНЫХ ТЕРМИНАЛОВ В     
Г. НОВОСИБИРСК 

В.С. Гурских, П.С. Бурдяк 
Сибирский государственный университет путей сообщения, ул. Дуси Ковальчук, 
191, г. Новосибирск, 630049, Россия 
Аннотация: В статье рассмотрены основные контейнерные терминалы г. Новоси-
бирска, осуществляющие работу с полносоставными контейнерными поездами. 
Проанализированы параметры размещения и технологии работы терминалов. 
Определены особенности терминалов, не имеющих сообщения с железнодорож-
ным транспортом. Предложено ввести понятие «терминал-спутник» для таких 
объектов. 
Ключевые слова: контейнерный терминал, терминал-спутник, порожние контей-
неры. 
 
ANALYSIS OF THE PLACEMENT OF CONTAINER TERMINALS IN NOVO-

SIBIRSK 
V.S. Gurskikh, P.S. Burdyak 

Siberian State University of Railway Transport, Dusi Kovalchuk str., 191, Novosibirsk, 
630049, Russia 
Abstract: The article presents the main container terminals of Novosibirsk, which carry 
out work with full-fledged container trains. The placement parameters and operating 
technology of the terminals are analyzed. The features of terminals that do not have 
connections with railway transport are determined. The term “satellite terminal” for 
such objects was proposed. 
Keywords: container terminal, satellite terminal, empty containers. 
 

Новосибирск является крупнейшим транспортным узлом Западной Сибири, 
в котором значительную роль играет переработка контейнеропотока на суще-
ствующих и вновь строящихся контейнерных терминалах [1]. На сегодняшний 
день в Новосибирске эта работа выполняется пятью основными контейнерными 
терминалами (далее – основными терминалами):  

1. АО «Евросиб-Терминал-Новосибирск», примыкающий к железнодо-
рожной станции Иня-Восточная [2]; 

2. ООО «ОП КТ-Новосибирск», примыкающий к железнодорожной 
станции Новосибирск-Восточный [3]; 

3. ПАО «ТрансКонтейнер», примыкающий к железнодорожной станции 
Клещиха [4]; 

4. ООО «Новосибирский Контейнерный Терминал» (ООО «Сервис-
Эклон»), примыкающий к железнодорожной станции Сеятель [5]; 

5. ООО «Новосибирский Транспортный Терминал» (ООО «ТЛЦ Сибир-
ский»), примыкающий к железнодорожной станции Чик [6]. 
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Данные терминалы имеют необходимую техническую базу и достаточную 
емкость площадок, которая позволяет организовывать работу с контейнерными 
поездами. Характеристики основных контейнерных терминалов в городе Новоси-
бирске приведены в табл. 1. 
 
Таблица 1 – Характеристика основных терминалов г. Новосибирск 

Наименование 
параметра 

Наименование терминала 
АО «Евросиб- 

Терминал- 
Новосибирск» 

ООО «ОП  
КТ-

Новосибирск» 

ПАО  
«ТрансКонтейнер» 

ООО «Сервис-
Эклон» ООО «НТТ» 

Площадь, га 5,7 6 7,2 6 300 (к 2025 
году) 

Вместимость, 
тыс. TEU 7,5 3,5 3,8 3 - 

Тип грузового 
механизма Ричстакеры  Ричстакеры, 

КЖД-25 Ричстакеры Козловые 
краны Ричстакеры  

Количество 
ПРМ 5 4; 1 3 4 7 

 
Помимо терминалов, приведенных в табл. 1, в г. Новосибирск существуют 

контейнерные терминалы без ввода железнодорожных путей на их территорию.  
На основании выполненного анализа спутниковых снимков территории г. 

Новосибирска удалось определить основные характеристики таких площадок, 
приведенные ниже: 

– неподготовленная площадка для многоярусного размещения контейнеров, 
см. рис. 1; 

         
Рисунок 1 – Поверхности терминалов (слева – грунт, справа – щебень, отсев) 

 
– ввиду отсутствия надежного твердого покрытия, организовано хранение 

«легких» контейнеров в два, реже в три яруса, см. рис. 2; 
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Рисунок 2 – Небольшая ярусность хранения контейнеров на контейнерном  

терминале ООО «Восточный» 

– использование не высокопроизводительной техники для погрузочно-
разгрузочных операций с автомобилями (стреловые краны на автомобильном хо-
ду) ввиду отсутствия твердого покрытия, см. рис. 3; 

  
Рисунок 3 – Стреловые краны на автомобильном ходу, используемые для  

работы на контейнерных площадках с «легкими» контейнерами 
 

– неправильная форма земельных участков, в отличие от основных терми-
налов, см. рис. 4; 

 
Рисунок 4 – Пример схемы расположения контейнеров на площадке  

неправильной формы 
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Неправильная форма площадки не позволяет расположить наиболее без-
опасно контейнеры относительно преимущественного направления ветра в соот-
ветствии с розой ветров. Это приводит к усложнению постановки контейнеров в 
штабель из-за повышенной площади боковой поверхности относительно направ-
ления ветра, а также к случаям опрокидывания контейнеров. 

Планировка терминалов, см. рис. 4, имеет особенность в виде максимально-
го использования площадей для хранения, при этом занимается территория вдоль 
проездов автотранспорта, ограничивающая проезд на время выполнения операций 
с контейнерами. 

Использование техники с большим сроком эксплуатации неизбежно влечет 
за собой отказы технических средств, и как следствие – снижение скорости обра-
ботки и возникновение очередей на терминале. Отсутствие стоянок автотранспор-
та, способных принять входящий поток вызывает заторы на автодорожной сети 
общего и необщего пользования. 

Анализ размещения контейнерных терминалов, специализирующихся на 
размещении порожних контейнеров в г. Новосибирск, позволил определить ос-
новные направления работы, общие для их функционирования: 

– прием, выдача порожних контейнеров; 
– хранение контейнеров на охраняемой территории; 
– ремонт контейнеров; 
– утепление контейнеров. 
Основными особенностями таких терминалов является: 
– необходимость длительного хранения контейнеров в ожидании отправки 

под погрузку; 
– низкая стоимость хранения; 
– возможность группировки контейнеров под размер отправки груза. 
Хранение контейнеров на основных контейнерных терминалах, на которых 

осуществляется перегрузка контейнеров с железнодорожного на автомобильный 
транспорт составляет от 4 до 10 суток. На контейнерных терминалах, предназна-
ченных для хранения порожних контейнеров, время хранения достигает 40 суток. 
Долгий срок хранения обусловлен нестабильностью контейнерного рынка и ро-
стом контейнерных перевозок.  

В табл. 2 приведена средняя стоимость хранения одного контейнеро-места 
на основных терминалах и терминалах для порожних контейнеров.  
 
Таблица 2 – Стоимость хранения и погрузочно-разгрузочных работ на  
терминалах за одни сутки 

Типоразмер 
контейнера 

Средняя стоимость услуги, руб 
Основные терминалы Терминал для хранения порожних контейнеров 

Стоимость хранения 
20-фут 1545 70 
40-фут 3920 100 

 Стоимость погрузочно-разгрузочных работ 
20-фут 5333 1400 
40-фут 8680 2000 
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Из табл. 2 следует, что стоимость хранения на основных терминалах, приле-
гающих к железнодорожным станциям, значительно выше, чем на небольших 
терминалах, предназначенных для хранения порожних контейнеров. Также уста-
новлено, что стоимость погрузочно-разгрузочных работ (далее – ПРР) на основ-
ных терминалах г. Новосибирска в среднем в четыре раза выше, чем на термина-
лах для порожних контейнеров. Такая существенная разница обусловлена не-
большими складскими площадями, выделяемыми для хранения контейнеров, т.к. 
основная площадь терминалов задействована под перегрузочные операции. 

Затруднениями в работе основных контейнерных терминалов является 
скопление не вывезенных контейнеров, многоярусность хранения (порожние кон-
тейнеры могут храниться до 5-6 ярусов) и сложность доступа к контейнерам, рас-
положенным в нижнем ярусе. Таким образом, стоимость хранения и ПРР является 
основой для появления более дешевого и простого с точки зрения оснащения и 
технологии работы объекта.  

Удаленность терминалов, предназначенных для хранения порожних кон-
тейнеров, от основных контейнерных терминалов должна обеспечивать ритмич-
ный подвоз контейнеров к местам погрузки на вагоны в пределах основных тер-
миналов. Расстояние и среднее время следования между терминалами свидетель-
ствуют о необходимости оперативной связи и интенсивности подвода автотранс-
порта. см. в табл. 3. 

 
Таблица 3 – Удаленность терминалов, предназначенных для хранения порожних 
контейнеров в г. Новосибирск от основных контейнерных терминалов 

Наименование  
терминала 

Наименование ближайшего  
основного терминала 

Расстояние до 
терминала, км 

Среднее время сле-
дования автотранс-
порта до терминала, 

мин 

ТК Терминал, [8] 
ООО «ОП КТ-Новосибирск» 0,33 6 

АО «Евросиб-Терминал- 
Новосибирск» 3,10 7 

Восточный, [9] 
ООО «ОП КТ-Новосибирск» 7,80 16 

АО «Евросиб-Терминал- 
Новосибирск» 5,40 11 

Азимут, [9] ПАО «ТрансКонтейнер» 6,50 16 

Терминал-Север, [10] 
ООО «ОП КТ-Новосибирск» 10,60 28 

АО «Евросиб-Терминал- 
Новосибирск» 15,60 26 

ТГ «Континент», [11] ПАО «ТрансКонтейнер» 7,90 23 
«НГТ», [12] ПАО «ТрансКонтейнер» 6,90 21 

«Легион Сибирь 
Плюс», [13] ПАО «ТрансКонтейнер» 0,14 8 

 
Из таблицы следует, что время следования автотранспорта от ворот порож-

него терминала до ворот основного терминала находится в интервале от 6 до 28 
мин. Расположение в непосредственной близости от основных терминалов, поз-
воляет утверждать, что это необходимая связь для обеспечения работы порожнего 
терминала в качестве буфера для основного терминала.  



10 
 

Такая связь позволяет ввести понятие «терминал-спутник», ввиду того что 
термин «порожний терминал» не полностью описывает его функционал. На тер-
минале-спутнике могут обрабатываться и груженые контейнеры, при их ограни-
ченном хранении, как по высоте штабелирования, так и по занимаемой площади, 
пригодной для их размещения.   

Ниже на рисунках приведены примеры схем расположения основных тер-
миналов ПАО «ТрансКонтейнер», АО «Евросиб-Терминал-Новосибирск» и их 
терминалов-спутников, см. рис. 5 и 6. 

 

 
Рисунок 5 – Расположение терминала ПАО «ТрансКонтейнер» относительно ря-

дом расположенных терминалов-спутников 
 

 
Рисунок 6 – Расположение терминала АО «Евросиб-Терминал-Новосибирск» от-

носительно рядом расположенных терминалов-спутников 
 

Анализ контейнерных терминалов в г. Новосибирск выявил пять основных 
терминалов, примыкающих с железнодорожными станциям, на которых сконцен-
трирована работа по накоплению контейнеров для отправки в поездах. В ходе 
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анализа выявлено, что помимо основных терминалов, работающих с порожними и 
с гружеными контейнерами, существуют терминалы, работающие в основном с 
порожними контейнерами. Такие терминалы, как правило, не имеют выходы на 
железнодорожные станции и расположены вблизи крупных терминалов. В статье 
предложен новый термин: «терминал-спутник» – комплекс сооружений и 
устройств, предназначенный для приема, хранения, выдачи, накопления и ремон-
та контейнеров, расположенный в непосредственной близости от основного кон-
тейнерного терминала(ов), выполняющего полный комплекс работы по перера-
ботке контейнеропотока.  

Для анализируемой территории г. Новосибирска установлена связь между 
основными терминалами и терминалами-спутника в виде их удаленности друг от 
друга на расстояние 0,14 – 15,6 км и времени следования автотранспорта  
0,1 – 0,5 часа. 
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В соответствии с содержанием концепции «городская логистика», 

управление транспортными или грузовыми потоками может основываться на 
правилах (принципах) координированного обслуживания разных клиентов в 
рамках консолидированной доставки партий их грузов [1]. Реализация такого 
решения может быть обеспечена путем создания городского распределительного 
центра (ГРЦ) или сети таких объектов. 

Функционирование ГРЦ позволит за одну доставку привезти множество 
партий грузов, принадлежащих разным собственникам, то есть заменить 
несколько грузовых автомобилей – одним, а значит сократить их количество (рис. 
1, где si – это клиент, грузополучатель). 

Предшествующие исследования авторов позволили установить 
закономерности влияния различных внешних факторов на результативность ГРЦ 
[2, 3], а именно: взаимное расположение обслуживаемых клиентов, режим их 
работы, грузоподъемность и грузовместимость транспорта, объем перевозимых 
партий грузов, их физико-химические свойства и другие.  
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Рисунок 1. Схема влияния консолидации партий грузов на число доставок: (а) до 

и (б) после создания ГРЦ [2] 
 

Также ранее была обоснована целесообразность создания ГРЦ, которые 
позволят взаимодействовать автомобильному и «альтернативному виду 
транспорта» с целью сокращения единиц грузовых машин, обладающих большой 
грузоподъемностью, из городского трафика. Речь идет, например, об 
использовании железнодорожного транспорта и инфраструктуры для доставки 
грузов из (в) ГРЦ в пределах агломерации крупного города [1, 2].  

Данная технология была подробно рассмотрена в статье [1].  
На железнодорожном транспорте нормативные сроки доставки 

определяются в соответствии с [3] в зависимости от следующих факторов: 
Тд = 𝑓𝑓(𝑡𝑡нк, 𝐿𝐿т, 𝑆𝑆сут, 𝑡𝑡д), (1) 

где 𝑡𝑡нк – время на начально-конечные операции, сут.; 
𝐿𝐿т – тарифное расстояние, км; 
𝑆𝑆сут – норма среднесуточного пробега, км/сут.; 
𝑡𝑡д – дополнительное время, сут. 

Для взаимодействия видов транспорта в ГРЦ необходимо 
усовершенствовать существующий порядок развоза грузов в пределах 
железнодорожного узла, так как в противном случае нормативный срок доставки, 
рассчитанный по формуле (1), составит 3 суток. Поэтому было предложено 
использовать «станционный или диспетчерский локомотив для передачи 
груженых и порожних вагонов между станциями узла» [1, 5, 6] (рис. 2). 

Целью настоящей статьи является разработка предложений по 
формированию договорного тарифа (платежа) за услугу городской 
железнодорожной перевозки грузов. 

В соответствии с [7], для услуг, которые не представлены в Тарифных 
руководствах, необходимо формировать договорной тариф. Его размер должен 
учитывать «себестоимость и уровень рентабельности». Таким образом, основой 
договорного тарифа будут являться расходы ОАО «РЖД» по выполнению 
необходимых работ в рамках предоставления новой услуги [7, 8].  
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Рисунок 2. Схема предлагаемой технологии организации перевозок с ГРЦ в 

условиях взаимодействия видов транспорта [1] 
 
Максимально рентабельную цену (договорной тариф) предложено 

рассчитывать по формуле: 
𝐶𝐶𝑟𝑟𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = (1 + 𝑟𝑟𝑟𝑟) ∙ 𝐶𝐶𝑟𝑟 , (2) 

где 𝑟𝑟𝑟𝑟 – уровень рентабельности; 
𝐶𝐶𝑟𝑟 – общие расходы на выполнение работ, руб.: 

𝐶𝐶𝑟𝑟 = �(𝐶𝐶𝑟𝑟,𝑗𝑗
пу

𝐽𝐽

𝑗𝑗=1

+ 𝐶𝐶𝑟𝑟,𝑗𝑗
с ) + 𝐶𝐶𝑟𝑟

д, (3) 

где J – число ГРЦ, ед.; 
𝐶𝐶𝑟𝑟,𝑗𝑗
пу – расходы на продвижение грузопотоков по путям необщего пользования 

(ПНОП) j-ой станции, руб.; 
𝐶𝐶𝑟𝑟,𝑗𝑗
с  – расходы на маневровую работу на j-ой станции, руб.; 

𝐶𝐶𝑟𝑟
д – расходы на продвижение грузопотоков по перегонам между J станциями [6]. 

1. Величина 𝐶𝐶𝑟𝑟,𝑗𝑗
пу зависит от «установленного порядка взаимодействия 

станций и ПНОП» [8, 9]. Если ПНОП не принадлежит ОАО «РЖД», то расходы 
по обслуживанию данного пути локомотивом перевозчика будут зависеть от 
затрат локомотиво-часов или времени работы локомотива [7]: 

𝐶𝐶𝑟𝑟,𝑗𝑗
пу = 𝑒𝑒м ∙ 𝑡𝑡м,𝑗𝑗

пу , (4) 
где 𝑒𝑒м – расходная ставка за маневровый локомотиво-час, руб.; 
𝑡𝑡м,𝑗𝑗
пу  – время маневровой работы локомотива j-ой станции по обслуживанию 

ПНОП, ч. [6].  
В реальных условиях (при разнообразных схемах путевого развития, 

вариантах маневрового обслуживания и т. д.) величина 𝑡𝑡м,𝑗𝑗
пу  будет зависеть от 

длины соединительного пути, числа вагонов в подаче и количества подач, 
дополнительных операций и т. д. [6, 10]. 

2. Величину 𝐶𝐶𝑟𝑟,𝑗𝑗
с  предложено определять следующим образом: 
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𝐶𝐶𝑟𝑟𝑐𝑐 = 𝑒𝑒м ∙�𝑡𝑡м,𝑗𝑗
𝑐𝑐

𝐽𝐽

𝑗𝑗=1

, (5) 

𝑡𝑡м,𝑗𝑗
с  – время занятости локомотива(-ов) на j-ой станции1, ч.: 

𝑡𝑡м,𝑗𝑗
𝑐𝑐 = 𝑡𝑡𝑗𝑗𝑜𝑜 + 𝑡𝑡𝑗𝑗

доп, (6) 
𝑡𝑡𝑗𝑗𝑜𝑜– время на выполнение операций с вагонами, ч; 
𝑡𝑡𝑗𝑗
доп – дополнительное время (перестановки с пути на путь, заезды под вагоны, 

возвращение в маневровый район и т. д.) [6]. 
В соответствии с [11] величина 𝑡𝑡м,𝑗𝑗

с  может определяться по формулам, 
приведенным в таблице 1; результаты расчетов приведены в таблице 2. 
 
Таблица 1 – Формулы расчета времени маневровой работы, мин [11] 
№ п/п Формула Пояснения к формулам 
Маневровый локомотив, хвостовая часть состава – время прицепки 𝑇𝑇приц 
1 𝑇𝑇приц = 2,05 + 0,06𝑛𝑛приц 𝑛𝑛приц – количество прицепляемых вагонов  
Поездной локомотив, головная часть состава – время отцепки 𝑇𝑇отц 
2 𝑇𝑇отц = 4,67 + 0, 19𝑛𝑛отц 𝑛𝑛отц – количество отцепляемых вагонов 
 
Таблица 2 – Рассчитанное время на выполнение операций с вагонами 
Кол-во, ваг. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Время, мин 
4,2
4,9

 
4,4
5,1

 
4,6
5,2

 
4,9
5,4

 
5,1
5,6

 
5,3
5,8

 
5,5
6,0

 
5,7
6,2

 
6,0
6,4

 
6,2
6,6

 
6,4
6,8

 
6,6
7,0

 
6,8
7,1

 
7,1
7,3

 
7,3
7,5

 

Примечания 
В числителе – время прицепки вагонов к хвостовой части состава, в знаменателе – отцепки от 
головной части состава 
 

3. Расчет 𝐶𝐶𝑟𝑟
д базируется на методе расходных ставок, учитывающем 

калькуляционные измерители, непосредственно сами расходные ставки, 
зависящие от размеров движения расходы на перевозку и процент  условно-
постоянных расходов [12]. Для новой услуги были внесены изменения в формулы 
затрат калькуляционных измерителей. 

Для составляющих 𝐶𝐶𝑟𝑟
пу и 𝐶𝐶𝑟𝑟𝑐𝑐 была определена расчетным путем величина 

укрупненной ставки за маневровый час работы локомотива 𝑒𝑒м, равная 
2 498,73 руб./лок.-ч. Состав укрупненной расходной ставки включал в себя 
локомотиво-час работы тепловоза, бригадо-час при работе на маневровом 
тепловозе в маневровом движении, час маневровой работы на станции, расход 
топлива  (измеритель – 10 кг/ч).  

Расчет эксплуатационных расходов на грузовое движение 𝐶𝐶𝑟𝑟
д и маневровые 

операции 𝐶𝐶𝑟𝑟с, общих расходов 𝐶𝐶𝑟𝑟 был выполнен с помощью реальных исходных 
данных для различных условий эксплуатации маневрового локомотива на 
перегонах (расстояний и количества вагонов).  
                                                           

1 Содержание маневровой работы на станциях включает в себя обмен вагонов: отцепку, 
прицепку или перецепку. 
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Результаты зависимости эксплуатационных расходов (𝐶𝐶𝑟𝑟𝑐𝑐 и 𝐶𝐶𝑟𝑟
д) от 

расстояния и количества перевозимого груза представлены на рис. 3а. Графики 
зависимости общих расходов 𝐶𝐶𝑟𝑟 с учетом 60 % доли условно-постоянных 
расходов – на рис. 3б.  
 
а) б) 

  
Рисунок 3. Изменение величин расходов от расстояния перевозки и количества 

грузовых мест: (а) эксплуатационных и (б) общих 
 

Предложенный подход может использоваться для сопоставления значений 
расходов разных видов транспорта и назначения границы уровня рентабельности 
новой услуги. Это позволит определять величину допустимого, экономически 
обоснованного тарифа ОАО «РЖД» на основе принципа 
клиентоориентированности [13, 14] с учетом цен автомобильного транспорта.  
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В настоящее время основной объем перевозок осуществляется при помощи 

двух и более видов транспорта, смешанные железнодорожно-автомобильные  пе-
ревозки носят массовый характер. Взаимопроникновение  и синтез технических 
средств  и транспортных технологий в современных  условиях становится одним 
из главных  факторов, стимулирующих смешанные  железнодорожно-автомобиль-
ные перевозки. Переход на прогрессивные формы транспортного обслуживания 
клиентуры и населения во многом зависит от степени концентрации перегрузоч-
ных, складских и других операций, связанных с доставкой  грузов [1, 2]. 

Одним из наиболее эффективных способов комбинирования автомобиль-
ного и железнодорожного видов транспорта являются контрейлерные перевозки, 
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которые получили широкое распространение в США и странах Европы. Контрей-
лерные перевозки – уникальный вид транспортной деятельности, при котором ав-
томобильный и железнодорожный транспорт выступают не в качестве конкурен-
тов, а во взаимовыгодном партнерстве [3, 4]. 

Реально существующим примером такого способа являются контрейлерные 
перевозки, способные совместить в себе доступность, распространенность и адрес-
ность (прим. доставка door-door) автомобильного транспорта с надежностью, эко-
логичностью и безопасностью железнодорожного транспорта [5].  

Актуально развитие контрейлерных перевозок и на территории России, од-
нако, для организации таких перевозок существует ряд проблем. Несмотря на про-
блемы, возникающие при организации контрейлерных перевозок, существуют 
также законодательные, экономические, технологические, инфраструктурные и 
географические предпосылки к развитию перевозок грузов в контрейлерах [6, 7].  

Оценить положительные  и отрицательные факторы организации контрей-
лерных перевозок, а также возможности и угрозы можно посредством SWOT-ана-
лиза (см. табл. 1). 

 
Табл.1. SWOT - анализ контрейлерного типа перевозок 

 Сильные стороны Слабые стороны 

В
ну

тр
ен

ня
я 

ср
ед

а 

1. Иностранный опыт и кейсы; 
2. Низкая нагрузка на окружаю-
щую среду; 
3. Универсальная перевозка соче-
тающего и автомобильный и железно-
дорожный вид транспорта; 
4. Привлечение иностранных ма-
териальных потоков; 
5. Минимизация временных затрат 
при переходах границы; 
6. Наличие существующей желез-
нодорожной инфраструктуры; 
7. Отсутствие сезонных ограниче-
ний и влияние погоды; 
8. Разгрузка автодорог. 

1. Низкое использование грузоподъ-
емности по сравнению с железнодорожной 
перевозкой; 
2. Необходимость создания инфра-
структуры; 
3. Необходимость разработки подхо-
дов для интеграции в транспортную си-
стему страны; 
4. Отсутствие нормативов и отрабо-
танных алгоритмов; 
5. Необходимость разработки и созда-
ния парка подвижного состава. 
 

 Возможности Угрозы 

В
не

ш
ня

я 
ср

ед
а 1. Режим труда и отдыха водите-

лей; 
2. Транспортные налоги и сборы; 
3. Ветхая система автодорог; 
4. Медленное развитие сети авто-
мобильных дорог; 
5. Пиковые нагрузки на дорожное 
движение; 
6. Усиление контролирующих ме-
ханизмов. 

1. Не гибкая система тарификаций; 
2. Закостенелая система управления 
транспортной системой; 
3. Необходимость продвижение и при-
влечения клиентов; 
4. Слаборазвитая нормативно-право-
вая база; 
5. Потребность в инвестициях и под-
держке от бизнеса и государства. 
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Из проведенного анализа следует, что в текущих условиях роста потребления 
транспортно-логистических услуг повышение качества их предоставления явля-
ется одним из ключевых факторов, влияющих на конкурентоспособность транс-
портных компаний.  

Контрейлерные перевозки обладают преимуществами автомобильного и же-
лезнодорожного транспорта. Данный вид перевозок распространен в странах с тя-
жёлым географическим положением и непредсказуемыми природными условиями, 
а также, где присутствуют ограничения по транзитному движению через природо-
охранные зоны и ограничения по осевой нагрузке [8]. 

Российская экономика характеризуется высоким уровнем логистических из-
держек, вдвое превышающим средний показатель по миру. Что крайне неблагопри-
ятно отражается на объемах торговли и производства. Таким образом, из проведен-
ного анализа следует, что организация контрейлерных перевозок требует решения 
целого ряда технологических, экономических и нормативно-правовых проблем. 
Несмотря на большое количество препятствий, на сегодняшний день существует и 
ряд предпосылок технологического, экономического, географического и  инфра-
структурного характера организации контрейлерных перевозок в России [9, 10]. 

Выбор маршрута движения является одним из основных этапов в организа-
ции контрейлерной перевозки. Он напрямую влияет на её качество, а также на ко-
нечную стоимость услуг, предоставленных транспортной компанией. Контрейлер-
ные поезда, как правило, не переформировываются на железнодорожных станциях. 
Организация движения контрейлерных поездов предусматривает их полную или 
частичную загрузку. Специализированные железнодорожные платформы могут 
также входить в состав сборных поездов. 

Для анализа возможности конкуренции нового сервиса – контрейлерных пе-
ревозок и более распространенного – автомобильных перевозок, рассмотрим вари-
ант маршрута между крупными пунктами тяготения товаропотоков г. М и г. Н. 

Маршрут проходит через такие крупные города, как Н, К, У, Ч, О. Расчетная 
продолжительность маршрута 3216 километров. Изображение маршрута на карте 
представлено на рис.1. 

 
Рисунок.1. Железнодорожный маршрут М – Н 
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В качестве подвижного состава для, непосредственно, контрейлерных пере-

возок выбрана платформа проекта «13-9961», способная участвовать в контрейлер-
ных и контейнерных перевозках. На данной платформе можно перевезти как при-
цепы и полуприцепы, так и перевозить стандартные фитинговые контейнеры.  

Плата за перевозку в железнодорожном сообщении по территории Россий-
ской Федерации рассчитывается по соответствующим тарифным руководствам.  

В расчете стоимости провозной платы используются тарифные коридоры, в 
основе которых лежат различные коэффициенты, характеристика подвижного со-
става, технические параметры вагона, степень негабаритности (при наличии), за-
груженность, осевые нагрузки.  

Маршрут, на основе которого будет рассчитано тарифное расстояние, начи-
нается на станции отправления К (ЗСЖД), проходит через промежуточный пункт – 
станция О (ЗСЖД) или станция И (ЗСЖД) и заканчивается на станции назначения 
М (ЗСЖД).  

Общая продолжительность перевозки контрейлерного груза по маршруту М 
– Н составляет 12 суток согласно расчетным данным. 

Тарифное расстояние рассматриваемого маршрута следования составляет  
3216 км. Внутригосударственная контрейлерная перевозка подпадает под код ЕТ-
СНГ 693195, тарифный класс груза – 2, тарифная схема – 94. Таким образом, при 
заданных исходных данных стоимость перевозки составила 126278,4 р за одну от-
правку. 

Стоимость погрузочно-разгрузочных работ составила 1031,04 р за одну от-
правку. 

Суммарная величина затрат на организацию перевозки по контрейлерной 
технологии составила 127309,44 р. 

В качестве автомобильного вида транспорта выбран наиболее распростра-
ненный пример, подходящий для большинства видов грузов – еврофура. Как пра-
вило, еврофуры оснащаются тентованной или жесткой надстройкой полуприцепа, 
с возможностью боковой, задней или верхней погрузки. 

Для анализа возможности конкуренции автомобильных перевозок, был рас-
смотрен аналогичный вариант маршрута между г. М и г. Н. Расчетная продолжи-
тельность маршрута 3342 километров. Изображение маршрута на карте представ-
лено на рис.2. 

Исходя из «Устава автомобильного транспорта», а также «Правил перевозок 
грузом автомобильным транспортом», нормативное расстояние, которое проходит 
еврофура за 1 сутки – 300 км. Как правило, погрузка и разгрузка занимает 1 рабочий 
день.  

Общая продолжительность автомобильной перевозки составит 14 суток, с 
учетом всех процедур, необходимых для перевозки, согласно официальной доку-
ментации. Однако, на практике большая часть грузоперевозчиков пренебрегает ре-
жимом труда и отдыха водителей и скоростным режимом, благодаря чему удается 
сократить сроки перевозки примерно в два раза – в частности по данному маршруту 
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время в пути составляет около 6 дней, а погрузка и разгрузка выполняется кругло-
суточно, занимая всего несколько часов, вследствие чего, общее время перевозки в 
реальности составляет примерно 7 суток. 

 

 
Рисунок.. Автомобильный маршрут М – Н 

 
В период между апрелем и маем проводится традиционная просушка автодо-

рог, ограничивающая движение грузовых транспортных средств и увеличивающая 
реальную стоимость перевозки, однако с 2018 года она отменена на федеральных 
трассах. 

Наиболее популярный способ поиска автотранспорта – на сайте «АвтоТран-
сИнфо», это сайт, где грузовладельцы могут без посредников найти грузоперевоз-
чиков. Также, большой популярностью пользуются компании, имеющие в своем 
арсенале онлайн сервисы для расчёта стоимости перевозки и заказа. Стоит отме-
тить, что в автоперевозках имеется тенденция – уменьшение стоимости перевозки 
для обратных направлений, с целью минимизации простоев и порожних рейсов. 
Ценовые уровни компаний для маршрута М – Н представлены в табл. 2. 
 
Табл. 2. Стоимость перевозки еврофурой 

Компания Стоимость по маршруту  
М – Н, р. 

Стоимость по маршруту  
Н – М, руб. 

«АвтоТрансИнфо» 290000 180000 
«ПЭК» 330 340 180 710 

«Деловые Линии» 291000 131 000 
«АвтоВираж» 207318 208914 
«Да-Транс» 179200 179200 
«Big Cargo» 210546 210546 

«Clever Logistics» 206388 134897 
«Энергия» 230500 396400 

«KIT» 297059 513641 
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Средняя стоимость перевозки еврофурой по маршруту М – Н составляет – 
239001,40 р., а в обратном направлении – 244324,80 р. 

Можно заключить, что контрейлерный способ перевозки является экономи-
чески выгодным, как в сравнении на маршруте М – Н, так и при возвратной пере-
возке М – Н – М. 

Аналогичным образом были проведены расчеты по наиболее распространен-
ным маршрутам, между крупными пунктами концентрации транспортных потоков. 
Результаты представлены в табл. 3. На рис. 3 приведен сравнительный анализ 
транспортных компаний по стоимости перевозки анализируемыми маршрутами. 
 
Таблица 3. Сравнение стоимости на наиболее популярных маршрутах 

Маршрут 

Протя-
женность 

марш-
рута, км 

Контрейлер Еврофура 

Стои-
мость, 
руб. 

Время, 
сут 

Стоимость 
из Новоси-

бирска, 
руб. 

Стоимость в 
Новосибирск, 

руб. 

Время, 
сут 

Новосибирск – 
Архангельск 3565 136398,00 12 293112,90 292518,40 10 

Новосибирск – 
Санкт-Петер-
бург 

4041 139771,20 13 229735,70 310235,00 9 

Новосибирск – 
Казань 2517 99567,60 10 191276,40 219403,70 6 

Новосибирск – 
Екатеринбург 1598 74948,40 7 111072,40 153403,40 4 

Новосибирск – 
Омск 643 41896,80 5 70869,80 79224,40 2 

Новосибирск – 
Барнаул 232 27002,40 4 64709,70 65442,00 1 

Новосибирск – 
Красноярск 785 47805,60 6 108890,10 86070,50 2 

Новосибирск – 
Иркутск 1843 84795,60 9 196131,40 154604,20 5 

Новосибирск – 
Чита 2916 113892,00 11 281529,00 198905,20 7 

Новосибирск – 
Благовещенск 4477 160987,20 15 350522,80 301988,00 11 

Новосибирск – 
Хабаровск 5032 170498,40 16 395652,10 325215,30 12 

Новосибирск – 
Владивосток 5789 182388,00 17 423056,00 376496,70 13 

 
Сравнение нескольких маршрутов подтверждает, что перевозка контрейлер-

ным видом транспорта экономически выгоднее автоперевозок с использованием 
еврофуры. Стоит отметить, что в сравнении перевозок из города М контрейлерный 
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вид транспорта значительно дешевле, однако на обратных маршрутах автоперевоз-
чики предлагают более низкие тарифы, в то время как контрейлерный вид транс-
порта имеет фиксированную стоимость.  

 

 
Рис. 3. Сравнение транспортных компаний по стоимости перевозки 
 
Данные расчетов по стоимости перевозок рассматриваемыми видами транс-

порта приведены на рис. 4. На рис. 5 представлено сравнение времени перевозки в 
зависимости от расстояния, затраченного контрейлерной технологией и автотранс-
портом. 

 

 
Рис. 4. Сравнение стоимости рассматриваемых видов транспорта 
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Согласно Транспортной стратегии РФ на период до 2030 года, инновацион-
ный вариант развития, утвержденный как целевой для долгосрочной государствен-
ной транспортной политики, позволяет реализовать геополитические интересы 
России и предполагает ускоренное и сбалансированное развитие транспортной си-
стемы, включая рост объемов и развитие контрейлерных перевозок. 

Было проведено сравнение перевозки с применением контрейлерной техно-
логией и перевозки автотранспортом маршрутами между крупными пунктами тя-
готения товаропотоков для анализа возможности конкуренции нового сервиса и бо-
лее распространенного. 

 

 
Рис.5. Сравнение времени доставки рассматриваемых видов транспорта 

 
Сравнив оба способа доставки грузов можно заключить, что  контрейлерный 

способ перевозки является экономически выгодным, как в сравнении на маршруте 
М – Н, так и при возвратной перевозке М – Н – М. 

Анализ нескольких маршрутов, включая город Н и крупные города восточ-
ной и центральной части России подтверждает, что организация перевозки кон-
трейлерным видом транспорта дешевле автоперевозок с использованием еврофур 
практически в 2 раза. Стоит отметить, что при перевозках свыше расстояния 4041 
км, экономически целесообразнее использовать сугубо контрейлерный вид перево-
зок.  

Контрейлерные перевозки обладают преимуществами автомобильного и же-
лезнодорожного транспорта. Данный вид перевозок распространен в странах с тя-
жёлым географическим положением и непредсказуемыми природными условиями, 
а также, где присутствуют ограничения по транзитному движению через природо-
охранные зоны и ограничения по осевой нагрузке [11, 12]. 
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SUED WARNINGS ON THE SERVICE LIFE OF THE MAIN ROUTES 
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Russia 
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Abstract: The article evaluates the influence of the stages of the railway track service life 

(missed tonnage) on the increase in the number of warnings issued for the main haul routes (excluding 
the main tracks at stations) at 15 sections along tracks I and II of the Central Siberian Mainline. The 
main groups of warnings are identified, incl. for track straightening, for changing rails, for operating 
diagnostic carts, for changing sleepers, etc. The intensity of growth of warnings was determined during 
the first stage (up to 800 million tons) and the final stage (more than 1400 million tons) of operation, 
for each of the main groups of warnings. 

Keywords: railway track, seamless track, service life, warnings, rail, missed tonnage. 
 
В случаях, когда при следовании поездов необходимо обеспечить особую 

бдительность локомотивных бригад и предупредить их о производстве работ 
или возникших препятствиях, на поезда выдаются письменные предупрежде-
ния [1-3]. 

Предупреждения выдаются: 
– при неисправности пути, искусственных и других сооружений, а также 

при производстве ремонтных и строительных работ, требующих ограничения 
скорости или остановки в пути; 

– при отправлении поезда с грузами, выходящими за пределы габарита по-
грузки, когда при следовании этого поезда необходимо ограничить скорость 
или соблюдать особые условия; 
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– при работе на двух и многопутном перегоне снегоочистителя, балласте-
ра, путеукладчика, подъемного крана, щебнеочистительной и других машин; 

– при постановке в поезд железнодорожного подвижного состава, который 
не может следовать со скоростью, установленной для данного участка; 

– при работе съемных подвижных единиц, а также при перевозке на путе-
вых вагончиках тяжелых грузов; 

– во всех других случаях, когда требуется уменьшение скорости или оста-
новка поезда в пути, а также когда необходимо предупредить локомотивные 
бригады об особых условиях следования поезда. 

Для проведения анализа динамики роста предупреждений, выданных на 
участках главного пути Среднесибирской магистрали (направление М–Х), об-
щее количество предупреждений разделено на две части: 

– I путь, без учета километров, приходящихся на станции; 
– II путь, без учета километров, приходящихся на станции. 
За 2017-2021 года на рассматриваемых участках было выдано 37 тыс. пре-

дупреждений. 
Количество всех предупреждений распределяется не равномерно, а имен-

но: для I пути было выдано 15,1 тыс. шт., для II пути – 10,7 тыс. шт. и для стан-
ционных путей – 11,2 тыс. шт. 

При количественном сравнении всех предупреждений (рисунок 1) можно 
выделить следующие основные группы причин предупреждений: 

а) выправка бесстыкового пути – на I и II пути приходится 0,7 и 6,6 тыс. шт. 
предупреждений соответственно, что составляет 46,5% и 62% от общего количе-
ства на I и II пути. Причинами назначения данного вида работ служат: отклоне-
ния от норм (номинальных значений) рельсовых нитей по уровню, местным про-
садкам, отводам возвышения наружных нитей в местах сопряжения прямых с 
кривыми, а также неплотное прилегание рельса к подкладкам или шпал к бал-
ластной постели; 

б) работа диагностических тележек – 4,5 тыс. шт. выдано на участке I и II 
путей, 17,4% от общего количества предупреждений. Предупреждения выдаются 
согласно графику проверки путей дефектоскопными средствами [4]; 

в) смена рельса – 2,5 предупреждения (9,5%). Работы, проводимые по за-
мене рельсов в плановом порядке, а также работы по устранению предотказного 
состояния пути. 

г) движение автотранспортных средств – 0,8 тыс. шт. (3%). Предупрежде-
ние выдаются при производстве работ автотранспортной и специальной техники 
(трактора, грейдер). Основные виды работ в летнее время это – боронование по-
лосы отвода, в зимнее – очистка кюветов от снежных заносов. 

д) смена и добавление железобетонных шпал и одиночная смена шпал и до-
бавление шпал – 0,7 тыс. шт. (2,8%). Выполняются работы по одиночной смене 
железобетонных шпал, разрядке «кустов». 
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Рисунок 1 – Распределение групп предупреждений по I и II пути 

 
е) группа «ограничения скорости» – 1,1 тыс. шт. (4,5%), включает преду-

преждения по причинам: по состоянию стыковых зазоров рельсов, ступенька в 
стыках, неполное количество стыковых болтов, дефектность элементов скрепле-
ний, дефектность железобетонных шпал, дефектность шпал, просадки, отступ-
ление по уровню, перекосы, по содержанию рельсовой колеи, предотказное со-
стояние бесстыкового пути, несоответствие параметров кривой, разжижение 
балласта, недостаточная ширина плеча балластной призмы, высокая температу-
ра, низкая температура. 

ж) группа «прочие работы» – 1,9 тыс. шт. (7,5%), включает предупре-
ждения по причинам: регулировка зазоров, переборка изостыков, смена накла-
док изостыка, смена стыковых накладок, осмотр стыков со снятием накладок, 
рихтовка бесстыкового пути, подтягивание гаек и смазка болтов, смена элемен-
тов скреплений на бесстыковом пути, регулировка ширины колеи на ж.-б. ос-
новании, смена плети, разрядка температурных напряжений, ремонт переезда, 
пешеходного настила, наплавка рельсов, шлифовка рельсов, сварка рельсов, до-
зировка плеча балластной призмы и шпальных ящиков, работа людей по сосед-
нему пути, работа с путевыми и сигнальными знаками, работа путевых машин 
по состоянию пути с нарушением габарита. 

з) группа «прочие предупреждения» – 0,6 тыс. шт. (2,3%), по причинам: 
массовое прохождение людей, перевозка рельсов на портальных кранах,  про-
гон скота, угроза землетрясения, обработка пути гербицидами, вырубка кустар-
ников или уничтожение растительности, работа путевого вагончика, обкатка 
ремонтно-путевых работ, инвентарные рельсы, по прочим причинам. 

Анализ динамики роста предупреждений для I и II главных путей. 
Для детального анализа динамики предупреждений, I и II пути направления 

М – Х (273 км) были разбиты на 15 участков (без учета километров главных путей 
на станциях). Номер участка включал в себя 3 цифры, первая из которых показы-
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вала номер пути, вторая – номер данного участка на этом пути, третья – межре-
монтный период. 

Характеристика I и II главных путей направления М – Х – бесстыковая кон-
струкция пути, рельсы типа Р-65, железобетонные шпалы. Среднегодовая грузона-
пряженность по I пути – 132 млн. т-км бр./км в год, по II пути – 47 млн. т-км бр./км в 
год. 

Параметры пропущенного тоннажа для участков по I и II путей направления М 
– Х приведены в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Пропущенный тоннаж для участков по I и II главным путям 
Номер 
участка 

Но-
мер 
пути 

Длина 
участка, 

км 

Пропущенный тоннаж, млн. т 

2017 2018 2019* 2020 2021 

1.1.1 I 25 1404,4 1539,9 1627,3 - - - 
1.1.2 I 25 - - - 48,1 183,1 318,1 
1.2.1 I 32 1448,5 1583,5 1703,5 - - - 
1.2.2 I 32 - - - 15,5 150,5 285,5 
1.3.1 I 5 1467,5 1596,5 1717,4 - - - 
1.3.2 I 5 - - - 14,6 149,6 278,6 
1.4.1 I 6 23,4 158,4 293,4 - 428,4 557,4 
1.5.1 I 27 257,6 392,6 527,6 - 662,6 794,8 
1.6.1 I 11 26,2 161,2 296,2 - 431,2 563,4 
2.1.1 II 25 561,3 609 656,7 - 704,4 752,1 
2.2.1 II 32 452 494,7 547,4 - 595,1 642,8 
2.3.1 II 5 289 336,7 384,4 - 432,1 477,6 
2.4.1 II 6 249,3 297 344,7 - 392,4 437,9 
2.5.1 II 26 354,3 402 449,7 - 497,4 545,6 
2.6.1 II 11 360,9 408,6 456,3 - 504 552,2 

* для участков 1.1.1-1.3.2 по 2019 году представлено 2 значения пропущенного 
тоннажа, т.к. в этом году на них производился капитальный ремонт. 

 
За 2017-2021 гг. по I пути направления М –Х (168 км) было выдано 15,1 тыс. 

предупреждений (40,9% от общего количества предупреждений), по II пути (105 
км) было выдано 10,7 тыс. предупреждений (28,9%). 

В таблицах 2 и 3 (в качестве примера по 2 из 15 участков) представлены данные 
по распределению предупреждений в зависимости от пропущенного тоннажа. 

Графики зависимости количества предупреждений по главным путям в зави-
симости от срока службы (пропущенного тоннажа): 

– по I пути, для первого периода (этапа) эксплуатации с тоннажем 0-800 млн. 
т (рисунки 2, 4), для второго периода эксплуатации 1400-1750 млн. т (рисунки 3, 
5); 

– по II пути, для первого периода (этапа) эксплуатации с тоннажем 200-800 
млн. т (рисунок 6, 7). 
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Таблица 2 – Количество предупреждений на участке 1.5.1 (I путь) 

Группа предупреждений 

Год 
2017 2018 2019 2020 2021 

Пропущенный тоннаж, млн. т 
257,6 392,6 527,6 662,6 794,8 

Количество предупреждений, шт./км 
Выправка бесстыкового пути 1,96 2,12 4,15 6,62 8,00 
Работа диагностических тележек 3,92 3,81 3,92 3,65 3,04 
Смена рельса 0,08 2,23 2,92 4,77 4,50 
Движение автотранспортных средств 0,00 0,58 1,15 1,38 1,65 
Смена и добавление железобетонных шпал 0,00 2,88 4,00 6,62 5,19 
Ограничения скорости 0,38 0,88 1,12 3,54 2,77 
Прочие работы 0,54 2,62 4,00 4,00 4,54 
Прочие предупреждения 0,15 0,27 1,69 2,27 3,54 

 
Таблица 3 – Количество предупреждений на участке 2.1.1 (II путь) 

Группа предупреждений 

Год 
2017 2018 2019 2020 2021 

Пропущенный тоннаж, млн. т 
561,3 609 656,7 704,4 752,1 

Количество предупреждений, шт./км 
Выправка бесстыкового пути 10,67 10,54 10,92 11,25 11,13 
Работа диагностических тележек 0,88 3,96 2,13 3,17 2,67 
Смена рельса 5,25 5,04 6,54 6,88 7,04 
Движение автотранспортных средств 2,04 0,50 1,50 0,58 0,67 
Смена и добавление железобетонных шпал 1,80 2,38 2,50 2,04 2,10 
Ограничения скорости 1,70 1,88 2,25 2,38 3,08 
Прочие работы 2,71 2,75 3,04 3,79 3,75 
Прочие предупреждения 2,33 2,29 2,63 2,83 2,83 

 
Основные группы предупреждений по I пути. 
Для I пути и первого периода эксплуатации в период наработки тоннажа 0-

800 млн. т анализируется динамика роста числа трёх основных групп предупре-
ждений по причинам: выправки бесстыкового пути, смены рельсов, работы диа-
гностических тележек (рисунок 2). 

По группе предупреждений на выправку бесстыкового пути [5], рост на 1 км 
составил – 0,86 шт./100 млн. т. До достижения пропущенного тоннажа до 400 млн. 
т идет плавное нарастание количества предупреждений, но при достижении про-
пущенного тоннажа более 400 млн. т наблюдается существенное увеличение ко-
личества выданных предупреждений. 
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Рисунок 2 – График распределения предупреждений с пропущенным тонна-

жем от 0 до 800 млн. т, для I пути 
 

Похожая ситуация и с предупреждениями на смену рельс, рост на 1 км соста-
вил – 0,6-0,7 шт./100 млн. т [6]. При наработке тоннажа в 400 млн. т происходит 
резкое увеличение количества предупреждений. Данную тенденцию может быть 
связана с тем, что в кривых при наработке пропущенного тоннажа от 350 млн. т 
начинает вырабатываться приведенный и боковой износ опорной рельсовой нит-
ки, что и проводит к образованию дефектов рельс 1 группы (трещины и выкраши-
вания на поверхности катания). 

Для I пути и второго периода эксплуатации в период наработки тоннажа 
1400-1750 млн. т (рисунок 3) наблюдается динамика роста количества предупре-
ждений с нарастанием пропущенного тоннажа. 

 
Рисунок 3 – График распределения предупреждений с пропущенным тонна-

жем от 1400 до 1750 млн. т, для I пути 
 

Значительный рост количества предупреждений подтверждает, что железно-
дорожный путь с перепропущенным тоннажем (просроченным капитальным ре-
монтом) накапливает большое количество отступлений от норм содержания же-
лезнодорожного пути [7-10]. 

По группе предупреждений на выправку пути, рост на 1 км составил – 2,34 
шт./100 млн. т. 

По группе предупреждений на смену рельсов, рост на 1 км составил – 1,30 
шт./100 млн. т. 
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Предупреждения, выданные по причине работы диагностических тележек 
имеют приблизительно одинаковый уровень на протяжении всех наблюдаемых 
(первого и второго) периодов эксплуатации, что показывает выполнение планово-
го графика выполнения промеров диагностическими средствами. 

Прочие группы предупреждений по I пути. 
Для I пути и первого периода эксплуатации в период наработки тоннажа 0-

800 млн. т (рисунок 4), наблюдается небольшая динамика роста количества пре-
дупреждений от пропущенного тоннажа, по прочим группам. 

Интенсивность роста числа прочих групп предупреждений на 1 км, по груп-
пам предупреждений составил: на ограничения скорости – 0,36 шт./100 млн. т; на 
смену шпал – 0,65-0,90 шт./100 млн. т; на прочие работы – 0,52 шт./100 млн. т. 

Начиная с наработки тоннажа 400 млн. т проявляется заметное увеличение 
интенсивности роста количества предупреждений, в т.ч. по смене и добавлению 
железобетонных шпал. Предупреждения на движения автотранспортной техники 
не зависят от пропущенного тоннажа, так как в основном выдавались для произ-
водства боронования и опашки полосы отвода и прямой зависимости от пропу-
щенного тоннажа нет. При росте предупреждений на смену и добавление железо-
бетонных шпал растет и количество предупреждений по автотранспортной техни-
ки, что связано с развозом шпал для замены. 

 
Рисунок 4 – График распределения предупреждений с пропущенным тоннажем 

от 0 до 800 млн. т, для I пути 
 

Основные группы предупреждений по II пути. 
Для II пути и первого периода эксплуатации в период наработки тоннажа 

200-800 млн. т (рисунок 5). 
На рисунке 5 хорошо просматривается рост количества предупреждений для 

причин - выправка бесстыкового пути и смена рельса. 
По группе предупреждений на выправку бесстыкового пути, рост на 1 км со-

ставил – 0,95-1,05 шт./100 млн. т, на смену рельсов – 1,28-1,38 шт./100 млн. т. 
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По группе предупреждений на работу диагностических тележек, стабильные 
плановые показатели составили – 0,36 шт./100 млн. т. 

 

 
Рисунок 5 – График распределения предупреждений с пропущенным тоннажем от 

200 до 800 млн. т, для II пути 
 

Прочие группы предупреждений по II пути. 
На графиках также отчетливо прослеживается рост количества выданных 

предупреждений в зависимости от наработки тоннажа (рисунок 6). 

 
Рисунок 6 – График распределения предупреждений с пропущенным тоннажем от 

200 до 800 млн. т, для II пути 
Интенсивность роста числа прочих групп предупреждений на 1 км, по груп-

пам предупреждений составил: на ограничения скорости – 0,61 шт./100 млн. т; на 
смену шпал – 0,38-0,40 шт./100 млн. т; на прочие работы – 0,47 шт./100 млн. т; на 
прочие предупреждения – 0,52 шт./100 млн. т. 

Для предупреждений на смену и добавление железобетонных шпал харак-
терно плавное нарастание количества предупреждений, но при наработке тоннажа 
в 550 млн. т проявляется заметное увеличение интенсивности роста количества 
предупреждений. 
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Для II пути направления М – Х характерно более плавное нарастание количе-
ства предупреждений с редкими резкими и значительными скачками. Путь под-
вергается меньшим динамическим нагрузкам, так как большая часть следуемых 
поездов является порожними. 

 
Выводы 

1. Для анализа степени влияния наработки пропущенного тоннажа на рост выда-
ваемых предупреждений, было проанализировано 15 участков главных путей по I и 
II путям направления М –Х Среднесибирской магистрали (длиной 273 км, без 
учета километров главных путей на станциях). 

2. Из общего количества предупреждений на главных путях можно выделить 
три наиболее распространённые основные группы предупреждений по причинам: 
выправки бесстыкового пути (52,97%), смены рельсов (17,40%), работы диагно-
стических тележек (9,54%), а также несколько малых групп предупреждений, в 
т.ч. прочие работы (7,52%), ограничение скорости движения поездов (4,47%), 
смена шпал (2,81%) и т.п. 

3. Весь период службы пути разделен на этапы: первый этапа эксплуатации до 
800 млн. т и второй заключительный этап эксплуатации при сверхнормативном тон-
наже более 1400 млн. т. На участках первого этапа эксплуатации количество выдан-
ных предупреждений минимально до наработки тоннажа в 350-400 млн. т, но при 
тоннаже более 400 млн. т наблюдается заметное увеличение динамики роста выдан-
ных предупреждений. На участках заключительного этапа эксплуатации при сверх-
нормативном тоннаже более 1400 млн. т – значительная динамика роста количество 
основных групп предупреждений. 

4. Для обоих этапов срока эксплуатации, самый распространенная группа 
предупреждений – на выправку бесстыкового пути. Интенсивность роста преду-
преждений (на 1 км) на выправку пути по I пути, при первом периоде (этапе) экс-
плуатации – 0,86 шт./100 млн. т; при заключительном этапа – 2,34 шт./100 млн. т (в 
2,7 раза выше). 

Интенсивность роста предупреждений на выправку по II пути, при первом 
этапе эксплуатации – 1 шт./100 млн. т (в 1,2 раза больше чем по I пути, в том же 
этапе). Для II пути характерно более плавное нарастание количества предупре-
ждений, т.к. путь подвергается меньшим динамическим воздействиям (большая 
часть поездов является порожними) – уровень грузонапряженности по II пути в 
2,8 раза ниже чем по I пути. 

Третьей по распространенности группой предупреждений является – на сме-
ну рельсов. Интенсивность роста числа предупреждений (на 1 км) на выправку 
пути, при первом этапа эксплуатации – 0,65 шт./100 млн. т; при заключительном 
этапа – 1,3 шт./100 млн. т (в 2 раза выше); по II пути, при первом этапа эксплуата-
ции – 1,3 шт./100 млн. т (в 2 раза больше чем по I пути, в том же этапе). 

5. Второй по распространенности группой предупреждений является – на ра-
боты диагностических тележек. Их интенсивность по I и II путям имеют близкие 
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значение на протяжении внутри своих этапов службы, что показывает выполне-
ние планового графика выполнения промеров диагностическими средствами. 

6. Средняя интенсивность роста предупреждений на смену и добавление же-
лезобетонных шпал по I пути, при первом этапа эксплуатации – 0,65-0,90 шт./100 
млн. т, по II пути, при первом этапа эксплуатации – 0,38-0,40 шт./100 млн. т (в 1,7-
2,2 раза больше чем по I пути, в том же этапе). 
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Аннотация: В статье представлен модифицированный метод и алгоритм 

итерационных расчетов по определению базовых конструктивных и 

технологических параметров специализированных железнодорожных грузовых 

линий. Разработанный алгоритм позволяет определить оптимальную комбинацию 

конструктивно-технологических параметров линии для обеспечения бесшовного 

продвижения вагонопотока от мест погрузки до мест выгрузки или перегрузки.  
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Переориентация грузопотоков в современных условиях обострила проблему 

нехватки пропускных и провозных способностей магистральных линий, в т.ч. 

Восточного полигона [1]. Реализуется ряд мер по решению этой проблемы, в 

частности: строительство дополнительных главных путей и двухпутных вставок, 

формирование соединенных поездов, использование технологии «виртуальной 

сцепки» [2]. При этом кратное увеличение провозной способности на направлениях 

с преимущественно однородным массовым грузом может быть достигнуто на 
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основе использования зарубежного опыта [3, 4] по созданию специализированных 

грузовых железнодорожных магистралей.  

В отечественной истории тоже были идеи и проекты реализации таких линий 

в начале XX века, назывались они тогда «сверхмагистрали» [5]. Но серьезные 

научные исследования по определению будущих параметров специализированных 

линий начали проводиться только в 70-80-х годах XX века, в основном, 

применительно к проблемам их проектирования.  

При комплексном подходе к специализированным железнодорожным линиям 

необходимо учитывать взаимное влияние таких её конструктивно-технологических 

компонентов, как параметры инфраструктуры, транспортных единиц и технологии 

работы. При этом, с точки зрения строительства и соответствующих 

капиталовложений в линию основным параметром инфраструктуры можно считать 

величину руководящего уклона, а с точки зрения эксплуатации – массу и длину 

поездов, а также пропускную и провозную способности. С учётом наличия 

различных взаимовлияющих факторов, задача поиска их рациональных параметров 

является многовариантной и многоэтапной (итерационной), и требует разработки 

соответствующего алгоритма её решения. За его основу предлагается взять 

методику, разработанную в отношении проектирования железнодорожных линий 

Н.С. Бушуевым, В.М. Петровым и Е.С. Свинцовым [6], с необходимой 

модификацией. 

Цель итерационных расчетов – определение наилучших (с учетом 

задаваемых ограничений) сочетаний конструктивных и технологических 

параметров специализированной железнодорожной линии. Алгоритм 

итерационных расчётов следующий:    

1. Изначально задаются варианты возможной наличной пропускной 

способности линии. Во всех странах, где используются специализированные 

железнодорожные линии,  путевая инфраструктура представлена, в основном, в 

виде однопутных перегонов с двухпутными вставками для скрещения поездов [7,8]. 

Такая компоновка линии позволяет обеспечить перевозку необходимого объема 

груза крупными транспортными единицами (поездами повышенной массы и 

длины) при относительно небольших размерах движения и невысокой загрузке 

линии. С учетом, преимущественно, однопутной компоновки линии, диапазон 

параметра «пропускная способность» предлагается на данном этапе рассматривать 

в диапазоне от шести до 48 пар поездов в сутки.  

2. Вторым шагом необходимо определять потребную полезную длину 

приемоотправочных путей (если этот параметр не рассматривается в качестве 

заданного ограничения) по формуле [6]: 

                𝑙поп,потр
полез =

Ггр∙106

365∙𝑛возм
∙ (

𝛼осн∙𝛾осн∙∑(𝛽𝑖 осн∙𝑙𝑖 осн)

𝜂осн∙∑(𝛽𝑖 осн∙𝑞𝑖 осн)
+

2∙𝛼пр∙𝛾пр∙∑(𝛽𝑖 пр∙𝑙𝑖 пр)

𝜂пр∙∑(𝛽𝑖 пр∙𝑞𝑖 пр)
),                 (1) 

Ггр – объемы перевозок в грузовом направлении, млн. т нетто в год; 𝛼осн, 𝛼пр – доля 

основного и прочих грузов в грузовом направлении; 𝛾осн, 𝛾пр – коэффициент 

сезонной неравномерности перевозок для основного и прочих грузов; 𝜂осн, 𝜂пр – 

коэффициенты, учитывающие переход от массы поезда брутто к массе поезда нетто 

для основного и прочих грузов; 𝑙𝑖 осн, 𝑙𝑖 пр, 𝑞𝑖 осн, 𝑞𝑖 пр, 𝛽𝑖 осн, 𝛽𝑖 пр – длина, масса 
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брутто, масса тары и доля по количеству различных категорий вагонов, 

предназначенных для перевозки основного и прочих грузов; 𝑛возм – максимально 

возможная пропускная способность для выбранной компоновки линии. 

При специализации линии под массовую перевозку однородного груза, 

предлагается исключить второе слагаемое. Упрощенная формула будет иметь 

следующий вид: 

                                               𝑙поп,потр
полез =

Ггр∙106∙𝛾

365∙𝑛возм
∙ (

𝑙ваг

𝑞гр∙𝜑
),                                                    (2) 

где 𝑞гр – грузоподъемность вагона, т; 𝜑 – коэффициент использования 

грузоподъемности вагона в зависимости от рода перевозимого груза; 𝑙ваг – длина 

вагона, м. 

Таким образом, необходимая полезная длина пути определяется из условия 

возможного размещения на ней поезда с тем количеством вагонов, при котором 

обеспечивается освоение заданного объёма перевозок при заданной наличной 

пропускной способности.  

3. Далее, исходя из длины приемоотправочных путей, определяется масса 

брутто поезда в грузовом и порожнем направлении, а также средняя масса брутто 

поезда: 

                                           𝑄гр = 𝑙поп,потр
полез ∙

𝑞т+𝑞гр∙𝜑

𝑙ваг
,                                                   (3) 

                                              𝑄пор = 𝑙поп,потр
полез ∙

𝑞т

𝑙ваг
,                                                      (4) 

                                            𝑄ср =
1

2
∙ (𝑄гр + 𝑄пор),                                                    (5) 

где 𝑞т – масса тары вагона, т; 𝑄пор – масса порожнего поезда, т; 𝑄ср – средняя масса 

поезда, т. 

4 и 5. Следующими двумя шагами является установление максимально 

возможной массы поезда по силе тяги локомотива и по прочности сцепных 

приборов по следующим формулам: 

                                                   𝑄гр ≤
𝐹к

𝑤о+𝑖р
− 𝑃,                                                       (6) 

                                                       𝑄гр ≤
𝑆сц∙𝛿

𝑖р−𝑤о
,                                                          (7) 

𝐹к – расчетная сила тяги локомотива, тс; 𝑃 – масса локомотива, т; 𝑤о- основное 

удельное сопротивление движению поезда, кгс/т; 𝑖р – руководящий уклон, ‰, 𝑆сц 

– допустимое расчетное усиление на сцепке, тс; 𝛿 – коэффициент, учитывающий 

влияние переломов продольного профиля. 

 Сложность непосредственного расчёта по этим формулам состоит в том, что 

информации о продольном профиле и плане проектируемой линии на 

предпроектном этапе, как правило, нет, то есть технические решения на приходится 

принимать в условиях неопределенности [9]. Поэтому на этом шаге нами 

предлагается решать обратную задачу: исходя из полученной на предыдущем шаге 

массы поезда, определить величину руководящего уклона с использованием 

формул: 

                                                         𝑖р,т =
𝐹к

𝑄+𝑃
− 𝑤𝑜,                                                               (8) 



40 
 

                                                  𝑖р,сц =
𝑆сц∙𝛿

𝑄
+ 𝑤𝑜,                                                       (9) 

                                                 𝑖р = min {𝑖р,т, 𝑖р,сц},                                                 (10) 

𝑖р,т – руководящий уклон по условию тяги; 𝑖р,сц– руководящий уклон, 

ограниченный училием на автосцепке. 

 6. После расчета потребной массы поезда для освоения заданного объема 

перевозки рассчитывается потребное количество поездов: 

                                                  𝑛потр =
Ггр∙106∙𝛾

365∙𝑄гр∙𝜂
,                                                      (11) 

                                                          𝜂 =
𝑞гр∙𝜑

𝑞т+𝑞гр∙𝜑
.                                                              (12) 

При этом нами предлагается ввести дополнительное ограничение по выбору 

типа вагонов, обусловленное величиной допустимой осевой нагрузки 𝑞ос
доп

: 

                                               
𝑞т+𝑞гр∙𝜑  

𝑛ос
≤ 𝑞ос

доп.                                                  (13) 

Величина 𝑞ос
доп

должна задаваться предварительно, исходя из допустимых 

осевых нагрузок для существующих или предполагаемых к использованию 

конструкций ИССО, нижнего и верхнего строения пути.  

 7. После расчета массы и длины поезда, потребной пропускной способности 

выполняется следующая итерация расчетов, для увеличенного значения наличной 

пропускной способности (переход к шагу 1). 

 В результате итерационных расчётов на ЭВМ формируются 

многовариантные массивы данных, которые можно использовать для получения 

зависимостей одних конструктивно-технологических параметров от других. 

При анализе мирового опыта было выявлено, что большинство 

специализированных грузовых железнодорожных линий работают по замкнутому, 

«конвейерному» циклу, поэтому при их проектировании полезная длина путей – это 

второстепенный фактор, который подстраивается под оптимальную длину поезда 

(обычно она находится в диапазоне от 1,5 до 3,2 км). В России необходимо учесть 

возможность стыкования специализированной грузовой линии с обычной 

магистральной, поэтому  целесообразно принимать длину поезда на 

специализированной линии красной нормативной полезной длине 

приемоотправочных путей, например 1700 м (2 по 850 м) или 2100 м (2 по 1050 м). 

Также возможны варианты использования трех составов в композиции поезда, 

поэтому полезная длина может быть увеличена до 2550 м и 3150 м, что близко к 

значениям зарубежных специализированных грузовых линий. 

Помимо параметров, перечисленных выше в пунктах алгоритма, в расчётах 

необходимо учесть следующие факторы: 

 - серию поездных локомотивов и их тяговые характеристики; 

 - количество локомотивов в составе поезда; 

 - вид пути (звеньевой, бесстыковой). 

В качестве критериев оптимизации при поиске рационального сочетания 

конструктивно-технологических параметров специализированной линии (в 

частности, руководящего уклона, массы и длины поездов, пропускной и провозной 

способностей) можно рассматривать, например, минимум приведённых затрат. 
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Также, в зависимости от важности в конкретных условиях расчета, можно 

использовать и другие критерии, например, наличные пропускную и провозную 

способности. 

 Для выявления зависимостей между конструктивно-технологическими 

параметрами в числовом виде для иллюстрации процедур расчёта и анализа были 

приняты следующие исходные данные: потребная провозная способность – 100 

млн. т в год, коэффициент сезонной неравномерности 1,1, коэффициент 

использования грузоподъёмности вагона 0,95 (соответствует углю каменному), 

длина грузового вагона 15 м, грузоподъемность вагона 77 т, масса тары вагона 23 т, 

количество осей вагона – 4, коэффициент перелома профиля 1,1, допустимое 

расчетное усилие на сцепку 100 тс, серия локомотива 2ТЭ25К с одним локомотивом 

в голове состава, путь звеньевой. В таблице 1 приведены результаты расчетов по 

вышеуказанному алгоритму. 

 

Таблица 1 – Расчет массы поездов и основных конструктивных параметров 

специализированной линии при различных размерах движения  

𝑛потр, пар/п 𝑙поп,потр
полез , м 𝑄гр, т 𝑄пор, т 𝑄ср, т 𝑖р,т, ‰ 𝑖р,сц, ‰ 𝑖р, ‰ 

6 10300 66021 15793 40907 0,06 10,16 0,06 

8 7725 49516 11845 30680 0,36 10,74 0,36 

10 6180 39613 9476 24544 0,66 11,32 0,66 

12 5150 33011 7896 20454 0,96 11,89 0,96 

14 4414 28295 6768 17532 1,26 12,47 1,26 

16 3862 24758 5922 15340 1,56 13,05 1,56 

18 3433 22007 5264 13636 1,86 13,62 1,86 

20 3090 19806 4738 12272 2,16 14,20 2,16 

22 2809 18006 4307 11156 2,46 14,78 2,46 

24 2575 16505 3948 10227 2,76 15,35 2,76 

26 2377 15236 3645 9440 3,05 15,93 3,05 

28 2207 14147 3384 8766 3,35 16,51 3,35 

30 2060 13204 3159 8181 3,64 17,08 3,64 

32 1931 12379 2961 7670 3,93 17,66 3,93 

34 1818 11651 2787 7219 4,23 18,24 4,23 

36 1717 11004 2632 6818 4,52 18,81 4,52 

38 1626 10424 2494 6459 4,81 19,39 4,81 

40 1545 9903 2369 6136 5,10 19,97 5,10 

42 1471 9432 2256 5844 5,39 20,54 5,39 

44 1405 9003 2154 5578 5,68 21,12 5,68 

46 1343 8611 2060 5336 5,96 21,69 5,96 

48 1287 8253 1974 5113 6,25 22,27 6,25 

 

Очевидно, что при малых размерах движения часть параметров (масса и 

длина поездов, полезная длина путей) выходит за разумные пределы (выделено 
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курсивом). Для оставшихся значений (выделены полужирным) величина 

допустимого руководящего уклона близка к 4,5 ‰. 

На рисунке 1 представлен график зависимости длины поезда от 

руководящего уклона при изменении наличной пропускной способности с 8 

пар/поездов в сутки до 28 пар. 

 
Рисунок 2 – График зависимости длины поезда от руководящего уклона 

при изменения наличной пропускной способности с 8 до 36 пар поездов в сутки 

 

Изучая мировую практику использования специализированных 

железнодорожных грузовых линий, было определено, что в среднем руководящий 

уклон варьируется с 1,5 до 5 ‰ (в разных странах по-разному из-за отличий в 

рельефе). Если проанализировать график, длина поезда при этих руководящих 

уклонах варьируется от 4,4 км (Бразилия) до 1,3 км (Индия), что коррелирует с 

параметрами иностранных специализированных линий [9].  

Таким образом ,из графика можно выявить точки пересечения полученной 

кривой изменения длины поезда с ограничениями по полезной длине 

приемоотправочных путей. Так можно определить варианты сочетаний основных 

параметров для дальнейшего технико-экономического сравнения.  

Стоит отметить, что приведённый пример расчета соответствует одиночной 

тяге. В других странах количество локомотивов варьируется от трех до пяти, что 

даст возможность использовать большее значение руководящего уклона, что 

актуально для перспективных проектов специализированных грузовых 

магистралей в России, в т.ч. в границах Восточного полигона.   

Таким образом, в статье был представлен и описан алгоритм определения 

основных конструктивно-технологических параметров специализированной 

грузовой железнодорожной линии. Использование алгоритма позволяет вВ 

результате итерационных расчетов получить вариантные массивы данных, которые 

затем можно использовать для получения аппроксимирующих функций и 
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использовать их в дальнейшем при поиске оптимальной комбинации 

конструктивно-технологических параметров. 

Варьируя, в зависимости от целей конкретного расчета и имеющихся 

ограничений, исходные данные (вид вагона, вид пути, вид локомотива и другие), 

можно получить базу данных, которую в дальнейшем можно использовать для 

обоснования выбора рациональных конструктивных и технологических 

параметров специализированной линии (включая параметры инфраструктуры и 

подвижного состава) для освоения заданного объёма перевозок.  
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ОЦЕНКА ЭКСПЛУАТАЦИОННОЙ НАДЕЖНОСТИ ПУТИ ПО 
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Аннотация.  Статистические методы оценки надежности пути по результатам отказов, 
фиксируемых в учетных формах путейских подразделений, позволяют повысить эффективность 
технического обслуживания в условиях вероятностного характера организации и управления 
производством. В разработанной методике в качестве исходной информации об отказах 
используются предупреждения об ограничении скорости движения поездов. При этом процесс 
эксплуатации пути рассматривается как последовательность интервалов работоспособности, 
чередующихся с интервалами ограничения скорости движения поездов. Исследования 
надежности пути, выполненные на дорогах Восточного полигона с использованием 
предлагаемой методики, показали настоятельную необходимость в строительстве 
противодеформационных конструкций, которые могут обеспечивать снижение отказов при 
укладке бесстыкового пути в суровых климатических, геологических и гидрологических 
условиях Сибири. 

Ключевые слова: надежность пути, предупреждения об ограничении скорости, статистические 
методы, техническое обслуживание, противодеформационные конструкции. 
 

ASSESSMENT OF OPERATIONAL RELIABILITY OF THE TRACK BASED 
ON WARNINGS 
G. K. Shchepotin 

Siberian transport university, 191 Dusi Kovalchuk Str., Novosibirsk, 630049, Russia 
Annotation. Statistical methods for assessing track reliability based on the results of failures 

recorded in the accounting forms of track divisions can improve the efficiency of maintenance in 
conditions of the probabilistic nature of the organization and production management. The developed 
methodology uses warnings about train speed limits as the initial information about failures. At the same 
time, the track operation process is considered as a sequence of operational intervals alternating with 
intervals of train speed limitation. Track reliability studies performed on the roads of the Eastern 
polygon using the proposed methodology have shown an urgent need for the construction of 
anti-deformation structures that can reduce failures when laying a non-jointed track in the harsh climatic, 
geological and hydrological conditions of Siberia. 

Keywords: track reliability, speed limit warnings, statistical methods, maintenance, anti-deformation 
structures. 

 
В современных экономических условиях актуальность использования 

статистических методов оценки надежности пути по результатам  отказов, 
фиксируемых в учетных формах путейских подразделений, существенно 
возрастает. Созданные на дорогах диагностические центры с мощной 
компьютерной базой способствуют внедрению данных методов  в практику 
эксплуатации и повышению эффективности технического обслуживания пути [1, 
2]. 

Путевое хозяйство представляет собой сложную организационную систему  
управления,  функционирующую в условиях вероятностного характера 
планирования, организации и управления производством [3, 4]. 
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В процессе эксплуатации принято говорить об эксплуатационной 
надежности пути, под которой понимают его безотказную работу в течение 
определенного времени в данных условиях эксплуатации при соблюдении 
установленных нормами мер текущего обслуживания [5-7]. 

Стратегия технического обслуживания строится с учетом характеристик 
надежности, особенностей конструкции пути и условий эксплуатации [8]. 

В качестве показателя, по которому можно судить об оптимальности 
выбранной стратегии эксплуатации принимается функционал, зависящий от 
функции распределения  времени безотказной работы, времени восстановления и 
других характеристик, определяющих сроки проведения восстановительных работ 
[9]. 

Надежность пути может быть описана математической моделью, согласно 
которой его состояние характеризуется некоторым набором параметров: 

,...),,( 321 xxxx = ,                                                   (1) 
где 1x  – ширина колеи; 

2x  – положение пути по уровню; 
3x  – положение пути в плане и др. 

Здесь X – пространство возможных состояний пути. В каждый момент 
времени t путь находится в некотором  состоянии x(t), которое  принадлежит  X  и 
зависит от времени t.   

Таким образом, состояние системы изменяется со временем в пространстве X 
и описывает траекторию x(t).  Эта траектория дает картину изменения свойств 
технической системы «путь». 

В пространстве X есть множество А, попадание в которое считается отказом. 
Для выхода системы из множества А необходимо выполнить ремонт. 

Для железнодорожного пути множество А определяется  действующими 
нормативно-техническими документами [10]. 

При работоспособном состоянии путь должен пропускать поезда с 
установленной скоростью и его параметры должны не превышать установленных 
норм и допусков [11]. 

В общем случае путь на каждом километре в любой момент времени может 
находиться в одном из возможных состояний: 1H  –  работоспособное и 2H  – 
неработоспособное. Граф состояний пути представлен на рисунке.  

 
Рисунок – Граф состояний пути:  

1H  – работоспособное состояние; 2H  – неработоспособное состояние 
 

Процесс эволюции  пути  на  каждом  километре является случайным и 
представляется как цепочка событий 

,...,,, )3(
2

)2(
1

)1(
2

)0(
1 HHHH                                               (2)  
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На время ликвидации неисправностей пути выдаются предупреждения об  
ограничении скорости движения поездов. Периоды  времени  действия  
предупреждений являются случайными величинами [12]. 

Примем при  t = 0  – начало эксплуатации пути.  
В момент времени 1tt =  выдано предупреждение на время 1t′  ликвидации 

неисправности пути.   
В момент времени 11 ttt ′+=  предупреждение отменяется и поезда следуют с 

установленной скоростью в течение времени 2t .  
Затем снова выдается предупреждение на время 2t′  и т.д.  
За некоторый период τ  поезда следовали с установленной скоростью  в  

течение времени 
         ...,...21р ++++= itttt                                           (3) 

а время, в течение которого была ограничена скорость поездов, составит       
   ......21пр +′++′+′= itttt                                          (4) 

Очевидно, что 
                прр tt +=τ .                                                    (5) 

В этом случае оценка вероятности нахождения пути в состоянии пропускать 
поезда с установленной скоростью за период τ  эксплуатации пути (или 
коэффициент готовности гK ) определяется как   

τ

−τ
= прt

Kг .                                                  (6) 

Процесс  эксплуатации  пути – это последовательность интервалов 
работоспособности, чередующихся с интервалами ограничения скорости движения 
поездов [13]. 

Информация о выдаваемых предупреждениях фиксируется в специальных 
журналах (учетная форма  ПУ-84)  в  дистанциях пути и выдаются на время, 
необходимое для ликвидации отказов элементов пути. 

Предупреждения подразделяются на временные, длительные и постоянные.  
При этом в условиях Сибири статистический анализ состояния пути 

целесообразно выполнять для двух периодов года (с учетом местного климата):  
– «зима» (промерзание-оттаивание подшпального основания (с 1 ноября – по 

15 июня);  
– «лето» (1 сентябрь – 31 октябрь и 16 июнь – 31 август). 
Для этих периодов на каждом рассматриваемом участке пути оцениваются: 
– сумма предупреждений на участке за период (шт.);  
– суммарная  длительность  предупреждений на участке за период (час). 
Все километры направления разбиваются на участки по определяющим 

признакам (конструктивные особенности пути):  
– путь бесстыковой,  щебень,  пенополистирол;   
– путь бесстыковой, щебень, геотекстиль;  
– путь бесстыковой, щебень, без укладки материалов. 
Исходная информация из форм ПУ-84 систематизируется по  каждому 



47 
 

участку рассматриваемого направления (таблица 1). 
Таблица 1 – Временные предупреждения (шт./час)  по пути I   

Границы 
участка 
(ВСП) 

Длина 
участ- 
ка, км 

Период 
 

Причина 
выдачи  

Скорость по предупреждению, км/ч 

15 25 40 50 60 70 80 Итого 

…724– 
803 

(бессты- 
ковой, 

щебень, 
пенопо- 
листи- 
рол) 

73 

«Зима» 

Рельсовая 
колея – 1/2 6/8 – 4/15 – – 11/25 

Подшпальное 
основание – – 1/1 – 5/7 – – 6/8 

Остродефект- 
ные рельсы – 9/11 – – – – – 9/11 

Итого – 10/13 7/9 – 9/22 – – 26/44 

 
«Лето» 

Рельсовая 
колея – – – – 1/1 – – 1/1 

Подшпальное 
основание – 2/2 3/4 – 6/5 – 1/1 12/12 

Остродефект- 
ные рельсы 4/6 3/5 – – – – – 7/11 

  Итого 4/6 5/7 3/4 – 7/6 – 1/1 20/24 
 

Содержание информации в таблице 1 приводится к виду таблицы 2, в 
которой для каждого направления предупреждения разбиваются на участки по 
определяющим признакам. 

Таблица 2 – Анализ временных предупреждений на линии О – Н 

 
ПЧ 

 

Конструкция 
пути  Материал 

Длина, 
км 

Сумма отказов  
за период,  

шт. 

Количество 
отказов 
 на 1 км 
за год, 
шт./км 

Длитель- 
ность одного 
предупреж- 

дения, 
час  «зима» «лето» 

ПЧ-4 Бп Пп 101 32 22 0,53 0,85 
ПЧ-7 Бп Пп 55 17 2 0,35 1,80 
ПЧ-7 Бп Геотекстиль 56 25 8 0,60 2,90 
Примечания: Бп – бесстыковой путь; Пп – пенополистирол. 

 
Окончательные результаты сравнительного анализа предупреждений по 

конструкциям пути сводятся в таблицу 3. 
Таблица 3 – Сравнительный анализ предупреждений при различных 

конструкциях пути 
Конструкция  

пути 
 
 

Материал Длина, 
км 

Среднее 
количество 

отказов, 
шт./км год 

Средняя 
длительность 

предупреждения, 
час 

Бп Пп 270 0,32 1,37 
Бп Геотекстиль 144 0,71 2,59 
Бп – 37 0,73 2,90 
Примечания: Бп – бесстыковой путь; Пп – пенополистирол. 

 
Из анализа данных таблицы 3 можно сделать первый вывод: на 

рассматриваемом направлении самое лучшее техническое состояние пути там, где 
выполнена сплошная укладка пенополистирола. Здесь количество отказов пути 
(временных предупреждений) на 1 км в год наименьшее – 0,32 шт./км, при укладке 
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только геотекстиля – 0,71 шт./км, при постановке бесстыкового пути только на 
щебень – 0,73 шт./км. 

Следовательно, при укладке бесстыкового пути в условиях Сибири  
целесообразно сооружение противодеформационных конструкций подшпального 
основания [1, 14].  

Результаты статистического анализа отказов рельсов по сезонам года 
представлены в таблице 4.                                                 

 Таблица 4 – Статистический анализ отказов рельсов по временным 
предупреждениям 

Конструкция 
пути Материал 

Количество отказов  
за период, 

шт./км 

Средняя 
длительность 

одного 
предупреж- 

дения, ч 

Объем 
выборки, км 

«зима» «лето» 

Бесстыковая Пенополистирол 0,12 0,06 1,6 270 
Бесстыковая Геотекстиль 0,18 0,06 1,6 123 

 
Из анализа таблицы 4 следует, что наименьшее количество отказов рельсов 

наблюдается на участках пути, где выполнена сплошная укладка  пенополистирола. 
При этом на участках с пенополистиролом число отказов   зимой  в 1,5 раза меньше, 
чем на участках с геотекстилем. 

В то же время на  участках, где уложен только геотекстиль, количество 
отказов рельсов зимой больше летнего показателя в 3 раза, тогда как при укладке 
пенополистирола – всего в 2 раза.  

В условиях повышенных требований к обеспечению  безопасности движения 
поездов и трудоемкости восстановления целостности рельсовых плетей усиление 
пути при модернизации дорог в Сибири является обязательным [3, 15, 16].  

Специфика формирования длительных и временных предупреждений 
различна. Поэтому их анализ целесообразно выполнять отдельно. 

Длительные предупреждения выдаются или из-за отсутствия запасных 
элементов пути, или при появлении большого объема работ по техническому 
обслуживанию пути ,ТОQ который превышает в данный момент времени 
возможности путейцев по их своевременному устранению [ ]Q  

                 [ ]QQ >ТО .                                                     (7) 
В этом случае методика проведения статистических экспериментов, 

обработка и представление данных аналогична вышеприведенной. 
В этом случае для каждого участка пути оцениваются следующие 

показатели:  
– сумма предупреждений на участке за год (в шт.);  
– суммарная длительность предупреждений на участке (час);  
– длина участка пути (км). 
Все километры направления разбиваются на участки по следующим 

определяющим признакам: 
– путь бесстыковой, щебень,  пенополистирол; 
– путь бесстыковой,  щебень,  геотекстиль.  
Предупреждения систематизируются по каждому участку линии (таблица 5). 
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Таблица 5 – Длительные предупреждения за рассматриваемый период 
эксплуатации  

 
№ ПЧ 

 
Путь 

Длина 
участка, 

 км 

Бесстыковой путь, 
пенополистирол 

Бесстыковой путь, 
геотекстиль 

шт./км  
в год 

ч/км  
в год 

шт./км  
в год 

ч/км  
в год 

11 I 
II 

73 
78 

10 
2 

926 
63 

  
12 I 

I 
II 

24 
10 
142 

5 
 

305 
 

 
61 
0 

 
616 
0 

 
С использованием таблицы 5 для каждой конструкции пути получают 

окончательные результаты (таблица 6).                                                   
 Таблица 6 – Результаты статистического  анализа  отказов  пути  
по длительным   предупреждениям 

Конструкция 
пути Материал 

Количество 
отказов, 

 шт./км в год 

Длительность 
предупреждений, 

ч/км в год 

Объем выборки,  
км 

Бесстыковой Пенополистирол 0,44 41 270 
Бесстыковой Геотекстиль 1,24 141 123 

 
Из анализа данных таблицы 6 следует, что на рассматриваемом направлении 

самое лучшее техническое состояние пути там, где выполнена сплошная укладка 
пенополистирола. Здесь количество отказов пути на 1 км в год наименьшее – 0,44 
шт./км за год, при укладке только геотекстиля – 1,24 шт./км в год. 

Оценка эксплуатационной надежности пути по предупреждениям 
доказывает, что при укладке бесстыкового пути в условиях Сибири в обязательном 
порядке требуется сооружение эффективных противодеформационных 
конструкций подшпального основания, обеспечивающих бесперебойное и 
безопасное движение поездов с установленными скоростями. 

 
Список источников 

1. Бесстыковой путь / В.Г. Альбрехт, Н.П. Виногоров, Н.Б. Зверев и др.; Под 
ред. В.Г. Альбрехта, А.Я. Когана. –  М.: Транспорт, 2000. –  408 с. 

2. Щепотин Г.К.  Управление техническим состоянием пути при модернизации 
восточного полигона / Г.К. Щепотин //  Путь и путевое хозяйство. – 2022. –  № 3. – С 35–37. 

3. Путь и безопасность движения поездов / В.И. Болотин, В.А. Лаптев, В.С. 
Лысюк, В.Я. Шульга; Под ред. В.Я. Шульги. – М.: Транспорт, 1994. – 199 с. 

4. Грищенко В.А. Расчеты, устройство и содержание бесстыкового пути. 
Новосибирск: Изд-во СГУПСа, 2009. –  212 с.  

5. Косенко С.А. Причины отказов элементов железнодорожного пути на 
полигоне Западно-Сибирской железной дороги / С.А. Косенко, С.С. Акимов // 
Вестник Сибирского государственного университета путей сообщения. – 2017. –  
№ 3 (42). – С. 26– 34.  

6. Щепотин Г.К. Влияние осевых нагрузок на срок службы рельсов Р65 и Р75 в 
условиях Сибири  / Г.К. Щепотин // Путь и путевое хозяйство. –  2020. –  № 7. –  С. 23-24. 



50 
 

7. Щепотин Г.К. Влияние грузонапряженности и осевых нагрузок на 
долговечность рельсов в регионах с холодным климатом / Г.К. Щепотин // Вестник 
Сибирского государственного университета путей сообщения. – 2021. – №1 (56). – 
С. 12–19.  

8. Севостьянов А.А. Повышение эффективности технологического процесса 
планово-предупредительной выправки железнодорожного пути / А.А. Севостьянов, 
Д.В. Величко // Вестник Сибирского государственного университета путей 
сообщения. – 2021. – № 4 (59). – С. 37–46. 

9. Надежность технических систем: Справочник / Ю.К. Беляев, В.А. 
Богатырев, В.В. Болотин и др.; Под ред. И.А. Ушакова. – М.: Радио и связь, 1985. – 
608 с.  

10. Инструкция по оценке состояния рельсовой колеи путеизмерительными 
средствами и мерам по обеспечению безопасности движения поездов. Утв. ОАО 
«РЖД» № 436/р  28.02.2020. –  М. 2020. – 115 с. 

11.  Севостьянов А.А. Анализ воздействия поездов на железнодорожный 
путь в условиях Среднесибирского хода / А.А. Севостьянов, А.С. Кочетков, Д.А. 
Стрелков // Вестник Сибирского государственного университета путей сообщения. 
– 2020. – № 4 (55). – С. 26–33.  

12. Быкадоров А.В.  Оценка возможных размеров движения в  зависимости 
от  плотности  поездопотока на участке // Совершенствование управления 
перевозками на дорогах Урала,  Сибири и Дальнего Востока. Новосибирск: 
НИИЖТ, 1984. –  С. 5–11. 

13. Правдин Н.В.,  Дыканюк М.Л., Негрей В.Я. Прогнозирование грузовых 
потоков. –  М.: Транспорт, 1987. –  248 с.  

14. Щепотин Г.К. Повышение несущей способности дорожных конструкций 
в условиях Сибири / Г.К. Щепотин, Б.И. Крутасов // Труды Новосибирского 
государственного архитектурно-строительного университета. – 2018. – Т.21. № 
1(67). – С. 127–137.    

15. Щепотин Г.К. Прогнозирование отказов рельсов и аварийных ситуаций / 
Г.К. Щепотин // Вестник Сибирского государственного университета путей 
сообщения. – 2019. – № 4 (51). – С. 5–11.   

16. Щепотин Г.К.  Усиление подшпального основания в условиях Сибири / Г.К. 
Щепотин  // Путь и путевое хозяйство. – 2021. –  №  7. – С. 22–24. 

 
 



51 

 

УДК 666.3.046.4 

DOI 10.52170/2712-9195_2023_4_51 

 

ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ГЛИНОЗЕМА РАЗНЫХ МАРОК 

А. Е. Демьяненко, И. В. Шкитин, П. М. Плетнев 

ФГБОУ ВО Новосибирский государственный аграрный университет, г. 

Новосибирск, Россия, 630039, ул. Добролюбова, 160 
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анализ свойств и оценка использования глиноземов для изготовления алюмооксидной керамики. 

Показано, что из отечественного марок глинозема наиболее пригодны для применения марки: ГН, 

ГРТ, Г00. Зарубежные глиноземы фирмы Almatis (Германия) характеризуются повышенной 

чистотой от примесей и высоким содержанием α - Al2O3. 
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Foreign alumina produced by Almatis (Germany) is characterized by increased purity from impurities 

and a high content of α - Al2O3. 
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Цель исследования заключалась в анализе характеристик глинозёма 

отечественного производства, разных марок и производителей, а также из 

зарубежных стран. В результате анализа свойств материала необходимо было 

получить представление о преимуществах и недостатках различных марок 

глинозёма и определиться с областью их применения с учетом их структуры и 

свойств.  

Глинозем – белый кристаллический порошок, состоящий до 98% из α- и γ-

модификаций Al2O3 и являющийся исходным сырьем для получения 

металлического алюминия и специальных видов керамики.  

При изготовлении алюмооксидной керамики используют технический 

глинозем с содержанием основного вещества от 99,7 до 99,9 мас.% и α-Al2O3 от 95,0 

до 98,0 мас.% [1, 2]. Сырьем для получения глинозема служат, главным образом, 

природный минерал – боксит. 

При выборе глинозема особое внимание уделяется его структурно-фазовым и 

техническим характеристикам: содержанию α-Al2O3, гранулометрическому 

составу, наличию примесей, морфологии частиц и др.  

Зерна технического глинозема имеют своеобразную структуру. Это не 

монолитные беспористые кристаллы, а своеобразные скопления мельчайших 

кристалликов α- и γ-Al2O3 размером менее 0,1 мкм, образующие шарообразную 

форму, так называемую сферолитную структуру. Такая пористая структура 

сферолитов (истинная пористость около 50%) оказывает влияние на технологию 
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производства изделий, в первую очередь на помол и спекание.  

В России для производства специальных керамических изделий имеются 

отечественные марки глиноземов: ГН, Г00, ГКИС, ГЛМК, ГНК, ГК, ГЭФ, ГРТ и др. 

Основным производителем глинозема в России является группа компаний 

Русал. Коммерчески доступными для производства алюмооксидной керамики 

являются марки глинозема: ГН, ГЭФ, ГРТ.  

 
Таблица 1 – Основные физико-технические свойства корунда (α-Al2O3) [4] 

№ Свойства Величина 

1 Твердость по Мооса,  

по шкале Роквелла. 

9 

90 

2 Плотность, г/см3 3,98-4,01 

3 Температура, оС плавления 

кипения 

2050 

2707 

4 Теплота испарения корунда,  кДж/моль 484 

5 Теплота образования оксида алюминия МДж/моль 1,7 

6 Теплоемкость, кДж/моль корунда при  

20°С,  

800°С,  

1400°С 

 

0,93 

1,1 

1,2 

7 Энергия решетки, МДж/моль 15,4 

 

Области применения и технические свойства глиноземов. 

Классификация по маркам и техническим свойствам глиноземов 

неметаллургического назначения регламентируется ГОСТ 30559-98. В табл. 2 

приведены области применения и технические свойства глиноземов различных 

марок. 

  

Таблица 2 – Области применения различных марок глинозема (ГОСТ 30559-

98) 
Марка Область применения 

ГН, Г00, 

ГКИС 

ГНК, ГЛМК 

Производство специальных изделий радиоэлектроники, специальных 

видов керамики и огнеупоров 

ГК-1, ГК-2 

ГК-3, ГК-4 

ГК-5, ГЭФ 

Производство электрофарфора, радиоэлектроники, специальных видов 

керамики и огнеупоров 

ГЭБ Производство керамических изделий, шлифовальных и абразивных 

материалов 

ГСК Катализаторы для производства синтетического каучука 

ГСМ Получение высокоглиноземистых цементов и изделий огнеупорной 

промышленности 

 

Для производства алюмооксидной керамики как с точки зрения обеспечения 

высокого уровня физико-технических свойств, так и экономической 
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целесообразности в наибольшей степени удовлетворяет по своим характеристикам 

глинозем марки ГН Бокситогорского глиноземного завода.  

На зарубежном рынке в настоящее время представлено большое количество 

поставщиков и широкий спектр различных марок глинозема, производимого 

специально для технической керамики. Глиноземная сырьевая база для 

технической керамики в России во многом уступает зарубежным производителям 

по качеству и номенклатуре выпускаемого глинозема.  

Оценивая морфологию, зерновой состав порошков различных марок 

глинозема можно заключить следующее.  

Согласно микроскопическим снимкам, первичные зерна глинозема ГРТ (см. 

рис. 1 Б.) Производитель АО «БОК», г. Боровичи) представляют собой частицы 

округлой формы с размером в интервале 0,5-3 мкм. Средний размер частиц равен 

1,5 мкм. Порошок ГРТ характеризуется наличием большого количества 

агломератов размером до 50 мкм. 

Глинозем марок ГК-1 и ГЭФ (см. рис. 1 Е), г. Производитель ОАО «УАЗ», г. 

Каменск-Уральский) имеет крупнозернистое строение с образовавшимися 

агрегатами шарообразной формы, размером 40-50 мкм из более мелких зерен 

величиной 3-10 мкм и небольшой удельной поверхностью - 3500 см2/г. Форма 

частиц неоднородная, пластинчатая: с продольным размером до 30 мкм и толщиной 

1-2 мкм. Частицы глинозема марки ГЭФ инертно разделены друг от друга, а для 

марки ГК-1 они склонны к агрегированию.  

Результаты микроскопического анализа глинозема отобранных проб (см. рис. 

1 Ж – проба №17 ЗАО «ПГЗ», г. Пикалево; Д – ООО «Химтек», г. Каменск-

Уральский) свидетельствуют о мелкозернистом строении порошков. Размер частиц 

колеблется от 1 до 6 мкм.  

Глинозем производителя ООО «Химтек» г. Каменск-Уральский более 

активирован и образует конгломераты неправильной формы размером 10-20 мкм, а 

глинозем производства ЗАО «ПГЗ» г. Пикалево менее активирован, встречаются 

лишь отдельные скопления частиц, размером 10-15 мкм.  

Зарубежный глинозем фирмы Almatis (Германия) марок CT 1200 SG, CT 3000 

SG представляют собой мелкозернистый порошок (1-3 мкм) с образованием 

небольшого размера (10-15 мкм) конгломератов. По гранулометрическому составу 

глинозем марки CT 1200 SG значительно более крупный в сравнении с маркой CT 

3000 SG.  

В табл.3, приведены сравнительные характеристики отечественных марок 

глинозема и фирмы Almatis (Германия). 
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Рисунок – Морфология глинозема разных производителей: А) Almatis CT 

1200 SG (Германия); Б) ГРТ АО «БОК» (г. Боровичи); В) Almatis CT 3000 SG 

(Германия); Г) ГЭФ 1 ОАО «УАЗ» (г. Каменск-Уральский); Д) ООО «Химтек» (г. 

Каменск-Уральский) Е) ГК-1 ОАО «УАЗ» (г. Каменск-Уральский); Ж) проба №17 

ЗАО «ПГЗ» (г. Пикалево) 
 

 

Таблица 3 - Характеристики глинозема различных марок отечественного и 

зарубежного производства  
Зарубежный глинозем Отечественный глинозем 

Almatis (Германия) ГОСТ 30559-98 ТУ* 

CT800FG CT1200SG CT3000SG ГН ГК-1 ГЭФ ГРТ 

Размер 

частиц, 

мкм 

D50=2,5-

5 

D90≤7,5 

D50=1,0-

1,5 

D90≤3,6 

D50=0,3-

0,6 

D90≤3,0 

D90<5 D80<10 - D50<2 

D90<7,5 

Массовая 

доля α-

фазы, % 

≥95 ≥99 ≥99 ≥94 ≥90 85-95 факт 

95-98 

Массовая доля примесей, %, не более:  

SiO
2
, %  0,04 0,08 0,05 0,1 0,12 0,12 0,05 

Fe
2
O

3
, %  0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,1 0,1 

Na
2
O, %  0,12 0,08 0,1 0,1 0,3 0,5 0,35 

* ТУ 14-194-280-07 
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Таким образом, анализ технических свойств, представленных в нормативных 

документах и собственных исследованиях, глиноземов разных марок и 

изготовителей показывает, что зарубежные фирмы-производители выпускают 

технический глинозем многочисленных марок высокой чистоты и дисперсности, а 

отечественная промышленность, к сожалению, выпускает глинозем, не 

активированный и крупнозернистого строения. Последнее значительно усложняет 

получение качественной технической керамики на основе отечественного 

глиноземистого сырья. Учитывая важность научно-технических решений по 

импортозамещению сырьевой базы для масштабного производства алюмооксидной 

керамики, необходимо оперативное совершенствование технологии получения 

глинозема с уровнем физико-технических свойств, соответствующим 

международным стандартам.  
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Аннотация. Железнодорожный транспорт ведет производственную деятельность при любых 
погодных условиях. Для увеличения энергоэффективности и обеспечения безопасности 
перевозочного процесса следует учитывать отрицательное влияние окружающей среды. 
Сильные и частые порывы ветра могут затруднять работу и увеличивать время обслуживания 
на различных участках технологических линий, вследствие этого снижаются пропускная и 
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THE DEVELOPMENT OF AN INSTALLATION FOR WIND FLOW 

PARAMETERS MEASUREMENT 
A. S. Chistyakov, A. A. Obletsov, V. V. Pavly 
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Abstract. Railway transport conducts production activities in all weather conditions. To increase 
energy efficiency and ensure the safety of the transportation process, the negative impact of the 
environment should be taken into account. Strong and frequent gusts of wind can impede operation 
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Железнодорожный транспорт является крупным потребителем 
электроэнергии и топлива в России. Снижение затрат ресурсов, используемых в 
разнообразных технологических процессах, приводит к уменьшению 
себестоимости перевозки, что в свою очередь позволяет получить конкурентное 
преимущество на рынке транспортных услуг и привлечь дополнительные 
грузопотоки. Поэтому в настоящее время на железнодорожном транспорте 
уделяется большое внимание энергосбережению, что документально подкреплено 
как на государственном уровне, так и в стратегиях развития отдельных компаний. 

Энергосбережение – это реализация организационных, правовых, 
технических, технологических, экономических и иных мер, направленных на 
уменьшение объема используемых энергетических ресурсов при сохранении 
соответствующего полезного эффекта от их использования [1, с. 110]. Важно 
отметить, что снижение энергозатрат только на одном из технологических 
участков может привести к существенной экономии денежных средств за счет 
эффекта масштаба предприятий железнодорожного транспорта [2, с. 58]. 
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Основными направлениями энергосбережения на железнодорожном 
транспорте являются: 

- электрификация железных дорог, 
- ввод в эксплуатацию локомотивов с более высоким коэффициентом 

полезного действия двигателей и передач, 
- увеличение доли грузовых вагонов на кассетных подшипниках, 
- увеличение протяженности бесстыкового пути, 
- внедрение рекуперативного торможения, 
- увеличение массы поезда за счет повышения загрузки вагонов и 

использования вагонов повышенной грузоподъемности, 
- снижение доли порожнего пробега вагонов, 
- снижение потерь электроэнергии на тяговых подстанциях, 
- уменьшение реактивной мощности в системе электротяги, 
- централизация теплоснабжения железнодорожных станций и узлов, 
- повышения напряжения при передаче энергии локомотивам, 
- применение эффекта снижения сопротивления металла при увеличении 

его температуры, 
- использование накопителей энергии в основных технологических 

процессах, 
- использование тепловых насосов, 
- вождение поездов по «твердым» ниткам графика, 
- внедрение систем автоведения поезда, 
- сокращение времени простоя поездов на промежуточных станциях, 
- внедрение светодиодной техники [1, с. 111]. 
Следует обратить внимание, что перечисленные направления 

энергосбережения можно поделить на технические и технологические. Например, 
к технологическим мероприятиям следует относить сокращение времени простоя 
поездов на железнодорожных станциях. Реализация указанного пункта на 
практике достаточно сложна, так как затрагивает целый комплекс 
взаимоувязанных линий обслуживания на железнодорожном транспорте вплоть 
до сортировочной станции. 

Одним из главных преимуществ железнодорожного транспорта является 
наибольшая устойчивость к внешним погодным условиям, для преодоления 
которых совершается дополнительная работа и затрачиваются ресурсы. В таком 
случае становится актуальным производство потоковых операций в наиболее 
благоприятные погодные периоды или совмещение технологических перерывов с 
интервалами времени, в течение которых внешние условия оказывают 
существенное отрицательное влияние [3, с. 36]. 

Например, в процессе роспуска вагонов на сортировочной горке 
кратковременные и сильные порывы ветра за счет эффекта парусности приводят к 
чрезмерному снижению или увеличению скорости движения отцепов вагонов на 
спускной части. Такое явление достаточно часто наблюдается при движении 
отцепов, состоящих из небольшого количества порожних полувагонов, хопперов 
и крытых вагонов. 
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Увеличение скорости движения отцепов может привести к превышению 
допустимой скорости столкновения со стоящей на сортировочных путях группой 
вагонов. Снижение скорости движения вагонов реализуется предусмотренными 
технологией вагонозамедлителями. Однако не существует устройств для того, 
чтобы разогнать чрезмерно замедлившуюся группу вагонов, что создает угрозу 
столкновения на спускной части сортировочной горки. Для недопущения 
указанного столкновения отцепов увеличивают временные интервалы между 
вагонами, вследствие этого уменьшается скорость роспуска, что в свою очередь 
приводит к снижению фактической перерабатывающей способности 
сортировочной горки. Таким образом увеличивается время простоя поездов в 
ожидании операций по всей технологической цепочке, как на сортировочных, так 
и на других железнодорожных станциях. 

В дополнение к вышеописанному процессу уменьшение скорости движения 
отцепов на спускной части сортировочной горки приводит к преждевременной 
остановке групп вагонов в подгорочном парке и снижению качества 
использования свободных концевых участков путей парка за счет образования 
больших промежутков между вагонами. Для устранения указанных промежутков 
приходится делать технологические перерывы в работе сортировочных горок, в 
течение которых тепловоз производит соединение и осаживание разрозненных 
групп вагонов, что также снижает фактическую перерабатывающую способность. 

Следует отметить, что при проектировании сортировочных устройств 
принимаются во внимание средние показатели скорости ветра. Однако, если 
считать скорость ветра случайной величиной, то становится очевидно, что одного 
среднего значения недостаточно для описания ветрового потока, то есть еще 
необходимо знать величину дисперсии. Поэтому усредненные значения 
параметров окружающей среды не могут служить полноценной основой для 
принятия как проектных, так и оперативных решений. При этом необходимо 
учитывать, что параметры ветра с течением времени изменяются достаточно 
динамично. 

В работе описан процесс конструирования установки для измерения 
параметров ветра с высокой дискретизацией – каждые 0,1 с. Первоначально были 
определены измеряемые характеристики ветра: скорость и направление. Именно 
эти параметры позволят оценить величину замедляющего или ускоряющего 
воздействия на движущийся вагон. 

Далее был определен необходимый набор датчиков. Для измерения 
направления ветра был использован датчик угла (энкодера), а для измерения 
скорости ветра – датчик скорости с кодирующим диском. 

С целью улавливания потоков ветра была изготовлена конструкция, 
состоящая из обыкновенного подшипника, вертикальной относительно 
поверхности земли оси и трех лопастей, изготовленных из пластика. 

Затем был произведен выбор платформы для программирования работы с 
датчиками. По результатам краткого сравнительного анализа было установлено, 
что наиболее доступной и понятной для программирования, а также для работы с 
датчиками при создании устройства-прототипа является платформа Arduino 
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[4, с. 113]. Данная платформа позволяет сделать проект, опираясь на большой 
набор стандартных библиотек, которые облегчают работу с кодом для 
специальных задач. 

Также к преимуществам Arduino следует отнести достаточно простой в 
освоении язык программирования. При этом программное обеспечение можно 
бесплатно скачать с официального сайта Arduino. Важным дополнением 
основных достоинств платформы является наличие в открытом доступе большого 
количества примеров программ с разъяснениями и схемами на русском языке 
[5, с. 9]. 

По отдельности для каждого датчика были написаны программные 
функции, а также произведена калибровка их показаний. Для настройки точности 
показаний датчика скорости ветра, в процессе отладки к нему был присоединен 
небольшой электродвигатель, скорость вращения которого являлась известной 
величиной. По окончании процесса калибровки датчики были собраны в единую 
установку (см. рисунок). Для вывода результатов измерения к плате Arduino был 
подключен жидкокристаллический дисплей. 

 
Рисунок – Схема установки для измерения параметров ветрового потока 

 
В результате была сконструирована установка, полностью соответствующая 

заданным параметрам. В дальнейшем планируется добавить датчик измерения 
температуры воздуха и модуль записи измеряемых данных для их обработки и 
аналитической интерпретации. Разработанная установка обладает рядом 
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значимых преимуществ по сравнению с известными подобными устройствами, в 
частности, низкой стоимостью, гибкостью программной настройки, высокой 
дискретизацией измерений и может служить прототипом для изготовления 
устройств, которые смогут использоваться на железнодорожных станциях для 
непрерывного мониторинга ветровых условий с целью использования 
получаемых данных при планировании и выполнении технологических операций 
в перевозочном процессе.  Предполагается, что принятие производственных 
решений на основе анализа данных позволит повысить энергоэффективность и 
безопасность технологических процессов железнодорожного транспорта. 
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Одной из приоритетных задач Российских железных дорог является сниже-

ние эксплуатационных расходов на содержание объектов железнодорожной инфра-
структуры. Наиболее дорогостоящим и ответственным элементом железнодорож-
ного пути являются рельсы. На сегодняшний день, одной из действенных применя-
емых технологий является технология шлифования рельсов в пути с применением 
рельсошлифовальных поездов [1].  

Скорость существующих рельсошлифовальных поездов составляет 4-8 км/ч. 
Объем работ на железнодорожном пути по шлифованию рельсов 15 – 20 тыс. км (с 
учетом необходимости в нескольких проходов). Учитывая положительную оценку 
работы рельсошлифовальных поездов, поставлена задача по увеличению объемов 
рельсошлифования не менее чем до 80 тыс. км в год. [2] 

Такие работы требуют технологических «окон». Низкая производительность 
приводит к значительным издержкам, связанным с ограничением пропускной спо-
собности участков пути, задержкой движения и снижением скорости перевозок, 
что не удовлетворяет современным потребностям отрасли. Уменьшение этих из-
держек может быть обеспечено за счет повышения производительности рельсо-
шлифовальных поездов, позволяющего сократить продолжительность технологи-
ческих «окон» или выполнить больший объем работ за то же время. 

На данный момент в АО «Калужский завод «Ремпутьмаш» реализуется про-
ект по созданию рельсошлифовального поезда нового поколения - РШП 2.0, изго-
товление которого планируется в 2025 году. В ФГБОУ ВО «Сибирский государ-
ственный университет путей сообщения» ведется проектирование нового рабочего 
оборудования для этой машины. [3] 
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Согласно техническим регламентам перед вводом в эксплуатацию рабочее 
оборудование должно проходить проверку работоспособности на специализиро-
ванном испытательном стенде. 

 В настоящее время для испытания нового рабочего оборудования отсут-
ствует методика и испытательный стенд, но имеется стенд, программа и методика 
испытаний, которые применялись для проверки работоспособности рабочего обо-
рудования существующих рельсошлифовальных поездов РШП-48К. 

В процессе выполнения работы необходимо было решить ряд задач, из кото-
рого можно выделить две основных:  

− анализ испытательного стенда и программы испытаний существующего ра-
бочего оборудования и оценка возможности их применения на новой конструкции 
рабочего оборудования РШП 2.0; 

− определение перечня и диапазона контролируемых параметров для оценки 
правильности функционирования рабочего оборудования. 

Существующий испытательный стенд состоит из следующих основных бло-
ков (модулей, систем):  
− металлическая конструкция; 
− гидравлическая система; 
− пневматическая система;  
− электрическая система; 
− блок управления стендом. 

В связи с тем, что габаритные размеры тележек были изменены, необходимо 
внести изменения в металлоконструкцию стенда (рис. 1).  Кроме того, в конструк-
ции шлифовальных тележек были изменены компоненты гидро- и пневмо- обору-
дования и электропривод шлифовальных головок. Все это требует изменений в 
контролируемых параметрах работы стенда. 

 

 
Рисунок 1 – Вид измененного стенда с разрабатываемой 

 профилирующей тележкой 
 
Для оценки правильности функционирования систем рабочего оборудования 

выявлены контролируемые параметры.  
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Проверка функционирования пневматической системы изделия.  
Производится контроль подъема и опускания электродвигателей привода 

шлифовальных кругов. Контролируется давление в штоковой полости пневмоци-
линдра, при подъеме и опускании электродвигателя которое составляет от 0,38 до 
1 МПа в зависимости от типа тележки и угла наклона. 

 
Таблица 1 – Программа проверки подъема и опускания электродвигателей 

привода шлифовальных кругов 

Изделие 

Угол 
наклона 
шлифо-
вальной 
люльки, 

град 

Давление в што-
ковой полости 

пневмоцилиндра, 
при подъеме элек-

тродвигателя*, 
МПа (бар) 

Давление в што-
ковой полости 
пневмоцилин-

дра, при опуска-
нии электродви-

гателя*, МПа 
(бар) 

Количе-
ство по-
вторений 

Профилирующая 
тележка 

0 0,38 (3,8) 0,12 (1,2) 3 

30 0,38 (3,8) 0,08 (0,8) 3 

Сглаживающая 
тележка 

0 0,38 (3,8) 0,12 (1,2) 3 

15 0,38 (3,8) 0,10 (1,0) 3 

 
Производится контроль подъема и опускания искрозащитного устройства. 

Контролируется давление в штоковой полости пневмоцилиндра, при опускании ис-
крозащиты и давление в поршневой полости пневмоцилиндра, при поднятии ис-
крозащиты, значения которых составляет 0,7 МПа. 

 
Таблица 2 – Программа проверки подъема и опускания искрозащитных 

устройств 

Изделие 

Угол 
наклона 
шлифо-
вальной 
люльки, 

град 

Давление в што-
ковой полости 

пневмоцилиндра, 
при опускании ис-
крозащиты*, МПа 

(бар) 

Давление в 
поршневой по-

лости пневмоци-
линдра, при под-
нятии искроза-
щиты*, МПа 

(бар) 

Количе-
ство по-
вторений 

Профилирующая 
тележка 0 0,7 (7,0) 0,7 (7,0) 3 

Сглаживающая 
тележка 0 0,7 (7,0) 0,7 (7,0) 3 
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Проверка функционирования гидравлической системы рабочего оборудова-
ния. 

Производится контроль подъема и опускания шлифовальной тележки. Кон-
тролируется давление в штоковой полости пневмоцилиндра, при подъеме шлифо-
вальной тележки 9-10 МПа, давление в поршневой полости пневмоцилиндра, при 
опускании шлифовальной тележки 4,5-5 МПа. 

 
Таблица 3 – Программа проверки подъема и опускания шлифовальной те-

лежки 

Изделие 

Давление в штоковой 
полости пневмоцилин-
дра, при подъеме шли-
фовальной тележки*, 

МПа 

Давление в поршне-
вой полости пневмо-

цилиндра, при опуска-
нии шлифовальной те-

лежки *, МПа 

Количество 
повторений 

Профилирующая 
тележка 9,0-10,0 4,5-5,0 3 

Сглаживающая 
тележка 9,0-10,0 4,5-5,0 3 

 
Производится контроль наклона шлифовальных люлек. Давление в поршне-

вой полости гидроцилиндра, при наклоне люльки должно составлять 10 МПа; Дав-
ление в штоковой полости гидроцилиндра, при возврате люльки должно составлять 
10 МПа. 

 
Таблица 4 – Программа проверки наклона шлифовальных люлек 

Изделие 
Угол наклона 

шлифовальной 
люльки, град** 

Давление в порш-
невой полости 

гидроцилиндра, 
при наклоне 

люльки*, МПа 

Давление в 
штоковой по-

лости гидроци-
линдра, при 

возврате 
люльки*, МПа 

Количество 
повторений 

Профилирующая 
тележка 

-15 10,0 10,0 3 

-30 10,0 10,0 3 

-70 10,0 10,0 3 

Сглаживающая 
тележка 

+20 10,0 10,0 3 

-20 10,0 10,0 3 

 
Проверка функционирования электрической системы рабочего оборудова-

ния. 
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Производится контроль вращения электродвигателей привода шлифоваль-
ных кругов. Частота вращения вала электродвигателя в зависимости от типа те-
лежки и угла наклона будет от 3600 до 7000 об/мин. 

 
Таблица 5 – Программа проверки электродвигателей привода шлифоваль-

ных кругов 

Изделие Частота вращения вала элек-
тродвигателя, об/мин Количество повторений 

Профилирую-
щая тележка 

3600 3 

5000 3 

7000 3 

Профилирую-
щая тележка 

3600 3 

5000 3 

7000 3 

 
Производится контроль задания угла атаки шлифовальным кругом. Перевод 

актуатора в крайнее правое положение на угол наклона электродвигателя состав-
ляет 0,35 градусов, а перевод актуатора в крайнее левое положение составляет - 
0,35 градусов. 

 
Таблица 6 – Программа проверки задания угла атаки шлифовальным кругам 

Изделие 

Перевод актуатора в 
крайнее правое по-

ложение на угол 
наклона электродви-

гателя, град 

Перевод актуатора в 
крайнее левое поло-

жение на угол 
наклона электродви-

гателя, град 

Количество по-
вторений 

Профилирующая 
тележка 0,35 -0,35 3 

Профилирующая 
тележка 0,35 -0,35 3 

 
А так же производится проверка работы датчиков, контролирующих положе-

ния элементов изделия (производится в ходе проверки функционирования пневма-
тической, гидравлической и электрической систем). 

На основании определенных перечней и диапазонов контролируемых пара-
метров разработана программа и методика испытаний рабочего оборудования, ко-
торая состоит из 3 основных этапов. 
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1 этап – Проверка функционирования пневматической системы изделия.  
2 этап – Проверка функционирования гидравлической системы рабочего 

оборудования.  
3 этап – Проверка функционирования электрической системы рабочего обо-

рудования. 
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УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ КОНСТРУКЦИИ БАРАБАНА ПИТАТЕЛЯ 
СНЕГОУБОРОЧНОЙ МАШИНЫ 

Н. С. Наездников, М. А. Семенов 

Сибирский государственный университет путей сообщения, ул. Дуси Ковальчук, 
191, г. Новосибирск, 630049, Россия 
Аннотация: Проблема очистки железнодорожных путей от снега особо актуальна для Западно-
Сибирской железной дороги. Основной техникой для уборки снега и льда на станционных путях, 
стрелочных улицах и горловинах является снегоуборочная машина типа СМ. Наиболее 
изнашиваемыми рабочими органами СМ являются щетки барабана питателя. Предлагается 
усовершенствовать барабан питатель для устранения недостатков с помощью дооснащения его 
шнекоротором. Шнекоротор, установленный посередине барабана питателя, позволит 
измельчать слежавшийся снег и лед и подавать его на конвейер за один проход машины. 
Ключевые слова: снегоуборочная машина, усовершенствование, щетки, барабан питатель, 
шнекоротор. 
 

IMPROVING THE DESIGN OF A SNOWBLOWER FEEDER DRUM 
N. S. Naezdnikov, M. A. Semenov 

Siberian transport university, 191 Dusi Kovalchuk str., Novosibirsk, 630049, Russia 
Abstract: The problem of clearing railway tracks from snow is especially relevant for the West Siberian 
Railway. The main equipment for removing snow and ice on station tracks, turnout streets and necks is 
the SM type snowblower. The most worn out working parts of the SM are the brushes of the feeder 
drum. It is proposed to improve the feeder drum to eliminate shortcomings by retrofitting it with a screw 
rotor. An auger rotor installed in the middle of the feeder drum will allow you to crush compacted snow 
and ice and feed it onto the conveyor in one pass of the machine. 
Keywords: snowblower, improvement, brushes, feeder drum, auger rotor. 

 
Гарантия бесперебойной и безопасной работы железнодорожного транспорта 

и выполнения срока перевозок зимой – это оперативная очистка путей от снега. 
При работе снегоуборочный машин происходит быстрый износ щеток барабана 
питателя, из-за чего снижается качество очистки путей. Из-за изменения характера 
выпадения осадков (а все чаще и чаще осадки носят циклонический характер), с 
единовременным выпадением уровня снега от 10 см бригады снегоуборочных 
машин не успевают своевременно обслуживать технику, поэтому для улучшения 
качества очистки путей производится их повторная очистка.  

Значима эта проблема для Западно-Сибирской железной дороги (ЗСЖД), 
которая по степени снегозаносимости относится к 1-ой группе, то есть к 
территориям, на которых в течение зимы наблюдаются снегопады и метели с очень 
сильной интенсивностью. Оптимизация рабочего процесса снегоуборочных машин 
типа СМ первостепенна, так как парк этих машин на ЗСЖД самый 
многочисленный, а затраты на их содержание составляют около 60% средств от 
затрат для всего парка снегоуборочных машин. Поэтому задача совершенствования 
рабочих органов снегоуборочных машин типа СМ для увеличения срока их 
эксплуатации является актуальной [1, с. 117].  
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Снегоуборочная машина типа СМ убирает снег и лед на станционных путях, 
стрелочных улицах и горловинах, погружает их в специальные полувагоны, 
перевозит к месту разгрузки и выгружает. Поезд состоит из головной машины, 
промежуточных и концевого полувагона. Существуют два типа заборного органа – 
ножевой и роторный. 

Во время движения снегоуборочной машины (Vм) начинает вращаться 
барабан питатель щеточного типа, расположенный поперечно по отношению к 
пути. Он забрасывает снег на головной транспортер, откуда снег движется дальше 
(Vк), на пластинчатый конвейер полувагона, движение которого медленнее, чем 
головного. За счет такой разницы в скорости полувагоны постепенно наполняются 
снегом. 

Если снег плотный, то барабан питатель поднимают, опустив подрезной нож. 
Снова опускают барабан питатель, когда надо забросить срезанный снег на 
конвейер. Ото льда избавляются за два или три прохода – во время первого 
пользуются ножом, подняв барабан. Затем опять работает щеточный барабан [2, с. 
50]. 

Подрезной нож (см. рис. 1, а) — это жесткий нож 1, установленный впереди 
машины поперек пути (служит продолжением головного конвейера 2). 

В рабочем положении нож опускается на величину h = 50 мм ниже уровня 
головки рельсов, поэтому на ноже сделаны вырезы для рельсов. При движении 
машины нож срезает слой снега толщиной Н и подает его на конвейер, где снег 
распределяется слоем H1. Подрезным ножом оснащают машины, у которых 
питающий конвейер имеет пологую наклонную часть. 

При плотном снеге относительно небольшой толщины подрезной нож 
позволяет осуществлять эффективный забор снега при малой энергоемкости 
процесса. Однако его нельзя использовать на стрелочных переводах и 
пересечениях. При рыхлом и мокром снеге образуется вал, снег перестает 
поступать на конвейер. 

 Барабан питатель 3 (см. рис. 1, б) состоит из вращающегося барабана, на 
котором закреплены гибкие тросовые или резинотросовые лопасти. При вращении 
ротора лопасти срезают снег до поверхности шпал и подают его на питающий 
конвейер 2 [3]. 

Гибкие лопасти позволяют очищать стрелочные переводы, крестовины, 
переезды и т.п. 

 
а – подрезной нож; б – барабан питатель 

Рисунок 1 – Рабочие органы снегоуборочных машин 
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Для устранения быстрого износа щеток барабана питателя снегоуборочной 
машины, изготовленных из стального троса, применяется резина, но ее 
использование возможно только при очистке свежевыпавшего снега, слежавшийся 
снег так же приводит ее быстрому износу. 

Барабан питатель выполнен в виде пустотелого цилиндра с щетками по 
окружности. Щетки набраны из съемных секций с установленными в них тросами 
1 (см. рис.2). Перед монтажом троса производится его обжатие металлической 
гильзой 2, для увеличения срока службы. Так как изнашивание щеток 
неравномерно и над рельсом щетки изнашиваются быстрее, то фиксирование их в 
обойме выполнено раздельными секциями, позволяющими заменять потертые 
тросовые пряди без разбора щетки. Смена изношенных тросовых прядей обычно 
происходит один или два раза в месяц, в зависимости от условий эксплуатации [4, 
с. 10].  

Для замены щеток снегоуборочная машина отправляется на ремонтную базу. 
Замена щеток занимает длительное время и может продолжаться от одной смены 
до двух дней, в зависимости от изношенности щеток и необходимости снятия 
барабана питателя с машины. 

 
1 – трос; 2 – металлическая гильза; 3 – обойма кассеты; 4 – прижимные планки; 

5 – крепежные болты; 6 – резиновые прокладки. 
Рисунок 2 – Съёмная секция барабана питателя 

 
Проанализировав работу снегоуборочной машины по качеству очистки путей 

от снега выявлены следующие недостатки: 
1.  Барабан питатель мало эффективен при очистке плотного снега и льда, 

приходится задействовать подрезной нож. Срезанный снег и лёд, при 
использовании подрезного ножа, не попадает на конвейер, значит не убирается с 
пути. 
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2. Щетки барабана питателя подвергаются быстрому износу, что снижает 
эффективность работы снегоуборочной машины и требует выполнения повторных 
проходов, либо отправки машины на ремонтную базу. 

Предлагается усовершенствовать барабан питатель для устранения данных 
недостатков. В настоящее время широкое распространение при уборке снега с 
дорог получили устройства, оборудованные шнекоротором (см. рис.3). 
Шнекоротор уже доказал свою эффективность при уборки различного снега: 
слежавшегося, свежевыпавшего, сырого.  

 

 
Рисунок 3 – Снегоочиститель шнекороторный на базе автомобиля Урал [5] 

 
Так как слежавшийся снег и лед находится по краям шпал и в середине колеи, 

то шнекоротор 1 (см. рис. 4) целесообразно установить посередине барабана 
питателя. Такое расположение шнекоротора позволит измельчать слежавшийся 
снег и лед и подавать его на конвейер за один проход машины. 

 
1 – шнекоротор; 2 – щетки; 3 – приводной вал барабан питателя; 4 – корпус 

барабана питателя 
Рисунок 4 – Барабан питатель со шнекоротором 
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Усовершенствование конструкции барабана питателя снегоуборочной 
машины дооснащением шнекоротором позволит сократить непроизводительные 
затраты снегоуборочной машины, связанные с ее остановкой на замену 
изношенных элементов барабана питателя, а также повысит качество уборки как 
свежевыпавшего, так и слежавшегося снега, предотвратив повторные проходы 
машины. 
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Аннотация: в статье приводится анализ качества планирования работы и принятия 
оперативных решений дежурно-диспетчерскими работниками сортировочных станций в 
условиях неравномерного сгущения поездной и маневровой работы, а также предлагается 
подход создания системы поддержки принятия решений, которая должна концентрировать 
сбор из этих систем информации, непосредственно необходимой для выработки 
оптимального управления.   
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принятия решений, показатели работы, железная дорога, управление. 
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Современная система управления железнодорожным транспортом 
проектируется и строится как единая интегрированная система управления. В 
ее составе важнейшей является подсистема, предназначенная для 
централизованного, автоматического и автоматизированного управления 
движением. Структурно она состоит из диспетчерского центра управления 
перевозками (ДЦУП), станционных и перегонных постов управления и 
бортовой системы на поезде [1].  

Согласно технологии работы, до начала смены из ДЦУП на технические 
и грузовые станции в форме диспетчерского приказа передается сменное 
задание, устанавливающее показатели поездной и грузовой работы, а также 
другие задания, вытекающие из оперативной обстановки. 

Целью сменного планирования поездной и грузовой работы является 
разработка заданий коллективу каждой смены на железнодорожной станции с 
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учетом обеспечения выполнения суточного плана работы, прогнозируемого и 
сложившегося положения поездной и грузовой работы на железнодорожной 
станции и на подходах к ней. 

Интеллектуальное управление на линейном уровне в первую очередь 
необходимо реализовывать на сортировочных станциях, которые являются 
важнейшим элементом, обеспечивающим непрерывный процесс перевозок 
грузов железнодорожным транспортом. Эффективность работы 
сортировочной станции в большой степени зависит от качества принимаемых 
оперативных управляющих решений [2]. 

Оперативные решения при выполнении работы принимаются 
работниками транспорта и базируются на знаниях инструкций, опыте 
конкретных работников дежурно-диспетчерского аппарата станции и 
скорости принятия ими решений. Качество оперативного управления на 
сортировочной станции определяется, прежде всего, выбором оптимального, 
соответствующего текущему состоянию, прогнозной обстановке и целевым 
показателям, управленческого решения, своевременностью его реализации. 
Всякое ошибочное, несвоевременное или недостаточно обоснованное 
решение в дежурно-диспетчерской системе приводит к неэффективному 
использованию ресурсов, снижению наличной пропускной и 
перерабатывающей способностей станции, ухудшению использования 
локомотивов и локомотивных бригад и, в конечном счете, ухудшению 
показателей работы станции [3]. 

Принято считать, что интенсификация работы сортировочных станций 
зависит от возможности увеличения пропускной и перерабатывающей 
способностей. При этом принимаемые работниками станции оперативные 
решения также влияют на эти величины, а также на выполнение сменно-
суточного плана работы: количественные показатели, характеризующие 
объём работы и качественные показатели – простои вагонов по каждой 
категории вагонного парка в процессе выполнения с ними технологических 
операций, а также межоперационные простои, в том числе вызванные 
неоптимальными управленческими решениями оперативных работников. 

Именно правильность, своевременность, точность, распорядительность 
при принятии оперативных решений влияют на интенсивность и поточность в 
работе станции. Далее, с учетом принятого управленческого решения 
интенсивность расформирования и формирования составов зависит от 
эффективности функционирования средств механизации и автоматизации 
сортировочного процесса [3]. 

В настоящее время на большинстве сортировочных станций 
автоматизированы процессы работы на сортировочных горках. Комплексная 
система автоматизации сортировочного процесса (КСАУ-СП) обеспечивает 
решение задач, связанных, прежде всего, с автоматизацией управления 
техническими средствами и устройствами сортировочного комплекса. Но все 
решения по оперативному управлению сортировочным процессом в части 
планирования очередности выполнения операций, в том числе надвига, 
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роспуска, формирования поездов, решения при возникновении аварийных 
ситуаций и отказах технических средств горочного комплекса принимают 
дежурно-диспетчерские работники станции: станционный диспетчер, 
дежурный по сортировочной горке, оператор сортировочной горки. 
Автоматизированная система в настоящее время не принимает 
интеллектуальные решения и не способна спрогнозировать ситуацию и дать 
рекомендации дежурно-диспетчерскому аппарату по оптимальной 
очередности выполнения технологических операций, с возможностью 
прогнозирования влияния принимаемых решений на показатели работы 
станции. 

Выполнение задач по планированию подвода и приема поездов на 
станцию, очередность технического осмотра, планирование работы с 
локомотивным парком и непосредственное управление устройствами СЦБ и 
другими техническими средствами на станции возложено на оперативных 
работников – дежурных по станции, дежурных станционного поста 
централизации. Если процесс автоматизированного управления устройствами 
предполагает минимальное количество непроизводственных простоев, то 
процесс оперативного планирования и управления работой приводит к 
возможным простоям, задержкам ввиду неправильной расстановки 
приоритетов выполнения операций, принятия решения о выборе ошибочного 
или неоптимального в данных условиях действия. 

Исходя из этого, можно сделать вывод о том, что современное развитие 
сортировочных станций в части управления перевозочным процессом сведено 
к переходу от механизации к автоматизации управления, прежде всего, 
техническими устройствами и системами, но непосредственное оперативное 
управление в плане принятия решений по-прежнему зависит от опыта, 
квалификации и других личных качеств работников дежурно-диспетчерского 
аппарата сортировочной станции и не обеспечивается поддержкой 
интеллектуальных систем. 

Основной конечной целью выполнения оперативной работы является 
эффективное использованием имеющихся производственных ресурсов 
сортировочной станции для снижения себестоимости переработки 
вагонопотоков и других издержек, а также повышения прибыли ОАО «РЖД» 
за счет выполнения показателей перевозочного процесса. Стоит учесть, что 
выполнение показателей работы зависит не только от бесперебойной работой 
технических средств механизации и автоматизации сортировочного процесса 
и локомотивного маневрового парка, но и в значительной степени качества 
принимаемых оперативных решений. Регулировочные меры, как выход из 
трудных ситуаций, приводящих к ухудшению показателей работы, являются 
единственной мерой по улучшению оперативной обстановки на станциях. Но 
это меры, направленные на ликвидацию негативных последствий, уже 
возникших в оперативной обстановке работы станции. А нужно стремиться к 
упреждающим мерам, благодаря которым возможно заранее спрогнозировать 
действия работников и их последствия для эксплуатационной работы, 
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заблаговременно оповестить их о возможности возникновения критической 
ситуации, в том числе с учетом планового поступления поездов, с целью 
наиболее качественного выполнения показателей работы сортировочной 
станции [4].  

Таким образом, для повышения перерабатывающей способности 
сортировочного комплекса и сортировочной станции в целом требуется 
решение задачи о переходе от информационно-справочного обеспечения 
процесса оперативного управления к системам поддержки принятия решений, 
в том числе к системам, наделенным элементами искусственного интеллекта. 

Учитывая опыт планомерного развития систем по управлению 
техническими устройствами сортировочного комплекса от ручного и 
механизированного до автоматизированных устройств, то переход к 
интеллектуальному планированию оперативной работы должен быть не 
скачкообразным, а двухэтапным. Первый этап – разработка и внедрение 
систем поддержки принятия решений, второй этап – полностью 
автоматическая система оперативного управления, разрабатывающая и 
реализующая управленческие решения без участия человека.       

Первоначально необходимо задаться целью при создании системы 
поддержки принятия решений для дежурно-диспетчерского персонала 
«помочь» работникам правильно принимать оперативные решения для 
наиболее качественного выполнения показателей работы, при безусловном 
обеспечении безопасности.  

Принятие решений дежурно-диспетчерскими работниками, связанными 
с управлением поездной и маневровой работой – процесс непрерывный в 
течение смены. Он осложняется необходимостью одновременной работы с 
большим объемом разнородной информации, а также потребностью 
выполнения определенных действий: управление техническими 
устройствами; переговоры с работниками смежных хозяйств по 
планированию работ (ШЧ, ПЧ, ЭЧ и др.), с другими работниками хозяйства 
перевозок, машинистами поездных и маневровых локомотивов –  при 
доведении плана поездной и маневровой работы; ведение бумажных 
журналов; работа с различными электронными системами и другие виды 
оперативной работы. 

Например, дежурный по станции в своей работе использует с одного 
персонального компьютера, постоянно переключаясь, сразу несколько 
программ (АСУ СТ, ГИД «УРАЛ-ВНИИЖТ», АС КМО, ГИР ОНИКС, АРМ 
Полиграф, Электронный журнал учета организации маневровой работы при 
запрещающих показаниях светофоров и др.). Опыт личного пользования 
программами показал, что, как правило, все программы в полной мере не 
используются, а информация, вносимая дежурным по станции в редко 
используемые программы, носит характер необходимой для полного 
отражения поездной и маневровой обстановки в АСУ (ручной ввод 
информации).  
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Уже значительно превышены возможности дежурно-диспетчерского 
персонала по переработке предоставляемых сведений. Абсолютно большая 
часть информации остается невостребованной [5]. Перечисленные системы 
используются не в полном объеме не только по вине оперативных работников, 
но и из-за их неполной проработки и существенных эргономических 
недостатков: системы содержат большой объем информации, но он не 
структурирован в виде, удобном для оперативного его восприятия и принятия 
решений. Поиск нужной информации в нескольких системах, кроме 
физического неудобства, приводит к дополнительным временным задержкам 
и в итоге увеличивает время на принятие решений. В оперативной работе, 
связанной с движением поездов и производству маневровой работы, эти 
задержки могут быть критичными и приводить к несвоевременному принятию 
управленческих решений, снижению их эффективности. Также следует 
отметить неудобство постоянного переключения от системы к системе, что в 
свою очередь создает дополнительные физические и психоэмоциональные 
нагрузки для лиц, принимающих управленческие решения, повышает 
вероятность ошибок [6]. 

Таким образом, разрабатываемая система поддержки принятия решений 
должна концентрировать сбор из этих систем информации, непосредственно 
необходимой для выработки оптимального управления. 

Дополнительными, а зачастую основными негативными факторами, 
приводящими к ухудшению выполнения показателей работы, являются 
неравномерность прибытия поездов с участков на сортировочную станцию, их 
неоднородность – сгущенный подход транзитных или разборочных поездов, 
что приводит к наибольшей загруженности определенных технологических 
линий, при одновременном простаивании в ожидании полезной работы 
других. При этом даже для поездов одной категории фактические затраты 
времени на выполнение с ними технологических операций (и, соответственно, 
время занятия путей, загрузка инфраструктуры) могут весьма существенно 
отличаться.  Все это также приводит к затрудненному планированию работы 
дежурно-диспетчерскими работниками станции и выработке ими 
оптимальных управленческих решений. Для учета этого фактора необходимо, 
чтобы разрабатываемая система поддержки принятия решений включала 
алгоритмы и методы прогнозирования длительности соответствующих 
технологических операций, а также межоперационных простоев, 
обусловленных объективными (конструктивно-технологические возможности 
сортировочной станции) и субъективными (в т.ч., качество управления) 
причинами. 

В этой связи стоит отметить, что возможно создание такой системы, 
которая осуществляла бы непрерывный контроль за поездной и маневровой 
работой в увязке с планированием выполнения работы на сортировочной 
станции и в режиме советчика выводила предложения работникам дежурно-
диспетчерского персонала о наиболее лучше-вероятных решениях [7]. В таких 
условиях работы, работник, принимая решения на основе тех, которые 
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выдавала бы система поддержки принятия решений в большей мере 
обеспечивал бы выполнение показателей работы с наименьшими 
трудозатратами, и в большей мере уделял внимание безопасности организации 
работы. Планомерный контроль выполнения показателей работы в течении 
смены обеспечил бы наиболее равномерное выполнение заданного плана. 
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