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станции для пропуска, по рассматриваемой железно-

дорожной линии, планируемого поездопотока.

Разработанная имитационная модель может быть 

унифицирована для различных технических станций, 

дополнена в части увеличения количества подходов и 

категорий поездов, обслуживаемых в парке, а также вза-

имодействием с другими паркам и элементами станций.
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 Введение
Для развития и реконструкции инфраструктуры 

железных дорог используются высокопроизводитель-
ные железнодорожно-строительные машины. Совре-
менный парк путевых машин насчитывает свыше ста 
различных видов, из которых формируется более 50 
вариантов комплексов с различными условиями их 
транспортировки и работы в «окно». В настоящее вре-
мя разрабатываются и совершенствуются технологии 
производства путевых работ. Разнообразие путевых 
машин, их комплексов, а также дальность транспорти-
ровки и большое количество реализуемых «окон» ста-
вят сложные задачи перед оперативным диспетчерским 
персоналом. Эффективное использование техники тре-
бует четкой координации всех участников процесса.

 Одним из перспективных направлений развития 
транспорта является внедрение новых информацион-
ных технологий, связанных с эксплуатацией железно-
дорожного транспорта. Это обеспечивает эффектив-
ность использования имеющихся ресурсов, а также 
прозрачность процессов, происходящих в режиме ре-
ального времени.

Низкая эффективность существующей технологии 
выделения локомотивов для хозяйственных нужд вы-
звана большим количеством участников процесса (до 
20 специалистов) и сложностью согласования всеми 
участниками процесса в ограниченных временных 
рамках.

Организация эффективной работы маневровых и 
магистральных локомотивов вышла на первый план, 
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отвлечения локомотивов для ремонта железнодорожного пути
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т.к. компания несет существенные затраты на обслужи-
вание и содержание локомотивного парка при низкой 
отдаче, обусловленной их низкой загрузкой.

Распределение локомотивного парка по заявкам на 
локомотивы возложено на оперативных работников 
дирекции тяги (дежурный по локомотивному депо). 
Однако в большинстве случаев распределение парка 
для хозяйственных нужд перекладывается на диспет-
черский аппарат. Локомотивный и поездной диспетче-
ры при взаимодействии с региональным диспетчером 
инфраструктуры совместно принимают решение о вы-
делении локомотивов для исключения срыва путевых 
работ. Распределение локомотивов для заявки на один 
регион (20-30 локомотивов) требуется до 2 часов, что 
соответствует примерно 16% всего рабочего времени.

Для облегчения труда оперативного персонала были 
реализованы и внедрены программные продукты, осно-
ванные на среднестатистических данных характерных 
для железных дорог, без учёта особенностей транспор-
тировки и работы путевых машин. Использование дан-
ных программных комплексов является не актуальным 
т.к. имеются существенные разногласия не только в по-
требном количестве, но и типе локомотивов.   

Для решения проблемы была разработана программа 
[1-5] способная автоматически распределять имеющийся 

парк локомотивов как по техническим, так и по техноло-

гическим критериям путевых машин и их комплексов с 

учётом специфики работы, возможности использования 

локомотивов на последующих этапах работы.

Программа рассчитывает потребность по каждо-
му типу локомотивов, а также их количество, которое 
можно отправить со станций назначения сразу после 
прибытия, и количество, которое требуется подослать 
для выполнения технологических операций.

Для определения потребного количества локомоти-
вов и их распределения по мощности весь объем путе-
вых работ делится на:

• подготовительные (транспортировка материалов и 

техники к месту проведения работ);

• технологические (формирование хозяйственных 

поездов на станции);

• работу в «окно».

Как правило, при формировании заявки на выделе-
ние локомотива для хозяйственных работ рассматрива-
ется 5 типов локомотивов: маневровый локомотив, вы-
возной локомотив (2М62), пассажирский локомотив, 
грузовой электровоз и грузовой тепловоз.

Однако, кроме определения количества локомоти-
вов, требуемых для производства путевых работ необ-
ходимо оценить длительность их отвлечения.

Поэтому развитием программы является решение 
задачи определения длительности отвлечения локомо-
тивов по категориям для ремонта железнодорожного 

пути. Программа призвана выступить в роли системы 
поддержки принятия решений (СППР) в помощь ло-
комотивному диспетчеру, освобождая его от много-
численных расчетов, которые требуется проводить в 
оперативном порядке в условиях острого дефицита 
времени.

Длительность отвлечения i-го локомотива для нужд 

ремонтных работ определяется по формуле:

  , 

где  – время работы i-го локомотива по транспор-

тировке путевой технике к месту проведения ре-

монтных работ;

 
 – время на формирование хозяйственных поез-

дов на станции;

 
 – время производства путевых работ;

  
 – время работы по транспортировке путевой 

технике от места проведения ремонтных работ к 
месту дислокации путевой техники.

Следует отметить, что потребность в локомотивах 
при формировании и производстве путевой технике 
значительно ниже, чем при транспортировке техники к 
месту производства путевых работ, поэтому для лишних 
локомотивов длительность отвлечения i-го локомотива 

для нужд ремонтных работ определяется по формуле:

 

По этой же формуле определяется длительность 
отвлечения i-го локомотива для нужд ремонтных ра-

бот для локомотивов, привлекаемых впоследствии для 

транспортировки техники с мест проведения ремонт-

ных работ к месту дислокации путевой техники.

Основной сложностью при определении длитель-
ности отвлечения i-го локомотива для нужд ремонт-

ных работ, является определение момента времени 

окончания ремонтных работ для каждого вида путе-

вых машин, который не может быть определен анали-

тически, а требует разработки графиков предоставле-

ния ремонтных работ, алгоритм разработки которых 

подробно описан в работе [6].

Рассмотрим этот момент более подробно на приме-
ре модернизации железнодорожного пути.

Модернизация кроме капитального ремонта пути 
на новых материалах включает работы по всей же-
лезнодорожной инфраструктуре (СЦБ, связь, электро-
энергетика и т.д.). 

Подготовительные и заключительные (отделочные) 
работы выполняются в технологические «окна». 

Возможность частичного выполнения срезки земля-
ного полотна в технологические «окна» затрудняет расчет 
потребного количества «окон» при составлении графиков 
ремонтных работ. Поэтому на основе опыта специалистов, 
для срезки земляного полотна на ремонтируемых участках 
длиной менее 12 км дополнительно выделяются 3 восьми-
часовых или 2 десятичасовых «окна». При длине участка 
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более 12 км эта работа выполняется только в технологиче-
ские и при совмещении с основными видами ремонтных 
работ без выделения отдельных «окон».

При модернизации железнодорожного пути к ос-
новным видам ремонтных работ [7] относятся:

1. Сохранение длинномерных рельсовых плетей;

2. Укладка новой рельсошпальной решетки (РШР);

3. Смена инвентарных рельсов на длинномерные плети (См);

4. Глубокая очистка балласта (ГО);

5. Чистовая выправка и динамическая стабилизация 

пути (ЧВ).

В последнее время длинномерные рельсовые плети 
не сохраняют, что сокращает количество предоставля-
емых «окон». Рельсовые плети разрезают на части по 
25 м и увозят вместе со старой рельсошпальной решет-
кой, а на ее место укладывают новую рельсошпальную 
решетку с инвентарными рельсами, поэтому не станем 
рассматривать этот вид работ.

Для сокращения количества «окон» часть работ вы-
полняется путем совмещения ремонтных работ в разных 
местах ремонтируемого участка в течение одного «окна».

Рис. 1. Фрагмент графика работ по модернизации 
железнодорожного пути в восьмичасовые «окна» 

с указанием моментов времени окончания каждого вида работ

Возможность совмещения работ в течение одного 
«окна» [8-9] возникает, когда впереди идущий комплекс 

обеспечит протяженность участка работ (..) сл ед ующему 

за ним комплексу, достаточную для работы этого комплек-

са без задержек (lк2toк), где lк2 – часовая производительность 

второго комплекса, toк – продолжительность ремонтных 

работ и lбз – расстояние, обеспечивающее безопасное вы-
полнение работ, что выражается неравенством:

 Lк1 ≥lк2toк + lбз

Фрагмент графика работ по модернизации желез-
нодорожного пути в восьмичасовые «окна» с указани-
ем моментов времени окончания каждого вида работ 
представлен на рис. 1.

Расчет времени продолжительности видов ремонт-
ных работ при модернизации железнодорожного пути 
является трудоемким и однообразным процессом, поэ-
тому использование предлагаемой СППР, реализован-

ной в имитационной среде Anylogic [10], для расчета 
длительности отвлечения i-го локомотива для нужд 

ремонтных работ позволяет значительно облегчить 

работу локомотивных диспетчеров. Вид окна ввода 
данных программы расчета времени окончания време-
ни выполнения видов работ при ремонте железнодо-
рожного пути представлен на рис 2.

Рис. 2. Вид окна ввода данных программы расчета времени 
окончания времени выполнения видов работ 

при ремонте железнодорожного пути

Ремонт железнодорожного пути длиной 12 км про-
водится в восьмичасовые ежедневно-предоставляемые 
«окна». Прочие исходные данные представлены на рис. 2.

Вид экрана результатов расчета времени окончания 
времени выполнения видов работ при ремонте желез-
нодорожного пути представлено на рис. 3.

Рис. 3. Результаты расчета времени окончания времени 
выполнения видов работ при ремонте железнодорожного пути

 На время окончания времени выполнения видов 
работ при ремонте железнодорожного пути влияет пе-
риодичность предоставления «окон». Результаты рас-
четов для различных условий ремонта 12 километро-
вого участка представлены в табл. 1.
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Таблица 1. Результаты окончания времени 
выполнения видов работ для различных условий ремонта 

12 километрового участка, дней

Периодичность 
ремонтных

работ

Продолжительность «окна»

8 ч. 10 ч. 12 ч.

Без
перерывов

РШР – 22
См – 24
ГО – 29
ЧВ – 32

РШР – 16
См – 18
ГО – 23
ЧВ – 26

РШР – 14
См – 15
ГО – 19
ЧВ – 23

1/1
РШР – 43
См – 47
ГО – 57
ЧВ – 63

РШР – 31
См – 35
ГО – 45
ЧВ – 51

РШР – 27
См – 29
ГО – 37
ЧВ – 45

1/2
РШР – 64
См – 70
ГО – 85
ЧВ – 94

РШР – 46
См – 52
ГО – 67
ЧВ – 76

РШР – 40
См – 43
ГО – 55
ЧВ – 67

2/1
РШР – 32
См – 35
ГО – 43
ЧВ – 47

РШР – 23
См – 26
ГО – 34
ЧВ – 38

РШР – 20
См – 22
ГО – 28
ЧВ – 34

2/2
РШР – 43
См – 47
ГО – 57
ЧВ – 63

РШР – 31
См – 35
ГО – 45
ЧВ – 51

РШР – 27
См – 29
ГО – 37
ЧВ – 45

Представленные в табл. 1 результаты позволяют 
определить время окончания занятости путевой тех-
ники на ремонтных работах и суммарное время отвле-
чения локомотивов по типам для всего цикла работ, а 
также моменты времени подсылки локомотивов для 
транспортировки техники с места проведения ремонт-
ных работ к местам ее постоянной дислокации.

Следует отметить, что особенности проведения 
модернизации железнодорожного пути в местных ус-
ловиях могут вызвать определенные расхождения с 
расчетными данными, поэтому на первом этапе в каче-
стве эталонного значения расчетных величин времени 
окончания видов работ, после которых путевые маши-
ны не используются в процессе ремонта для модерни-
зации железнодорожного пути для проведения расче-
тов были приняты следующие допущения:
1. Подготовительные работы заканчиваются на каж-

дом из фронтов работ за сутки до начала укладки 

новой РШР;

2. Уборка старой РШР на каждом из фронтов работ, 

выполняется на каждом из фронтов работ в то же 

«окно», что и Укладка новой РШР;

3. Выгрузка длинномерных рельсов и сварка плетей 

выполняются в «окна» «Смена инвентарных рель-

сов на длинномерные плети», представленные на 

графике (рис. 1);

4. Выправочно-отделосные работы выполняется на 

каждом из фронтов работ в то же «окно», что и Глу-

бокая очистка балласта;

5. Балластировка пути выполняется на каждом из 

фронтов работ в  то же «окно», что и Чистовая вы-

правка пути;

6. Прочие нюансы, вызванные местными условиями 

ремонта железнодорожных участков на данном 

этапе работы, не учитываются.

Для расчета времени отвлечения локомотивов по 
типам для производства путевых работ ( 

  
) все пу-

тевые машины распределены по видам работ, после 
которых они не требуются на ремонтируемом участке 
(табл. 2), что позволяет исходя из привязки локомо-

тивов к определенной машине рассчитать время их 

занятости на работах. Для каждого этапа работ фор-
мируются хозяйственные поезда с материалами и от-
дельные комплексы машин. Порядок их отправления 
представлен в табл. 2 для каждого этапа работ.

Пример расчета времени окончания работ всех наи-
менования техники при модернизации железнодорож-
ного пути в условиях модернизации железнодорожно-
го участка в восьмичасовые «окна» с периодичностью 
ремонтных работ 1/1 представлен на рис. 4.

Рис. 4. Пример расчета времени окончания работ 
всех наименования техники при модернизации 

железнодорожного пути с использованием авторской СППР

Как видно из рис. 4. СППР позволяет локомо-
тивным диспетчерам в оперативных условиях 
получить автоматизированный расчет времени 
окончания работ всех наименования техники при 
модернизации железнодорожного пути, что будет 
способствовать более эффективному распределе-
нию локомотивов для хозяйственных нужд и уве-
личению их загрузки.
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Таблица 2. Распределение путевых машин по видам работ, 
после которого они не используются в процессе ремонта 

для модернизации железнодорожного пути
Н
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ВПО +
ЭЛБ +

Длинномер выгрузка 
плетей +

Длинномер смена плетей +
ХДВ +

Думпкар +
МКТ,СЗП +

ЩОМ,СЧУ,RM,СЧ,СЗП,ОТ
(на выбор один комплекс) +

УК (для стрелочных 
переводов отдельный 

комплекс) погрузкаРШР +

УК (для стрелочных 
переводов отдельный 

комплекс)  выгрузка РШР +

ПРСМ +
РОМ +
СМ-2 +

Дуоматик,Динамик,
ПМА, ВПР 

(одна машина на выбор)
+

ДСП +
ПБ +

Унимат всех 
наименований, ПМА-С 

(одна машина на выбор) 
работа на стрелочных 

переводах

+

ДСП-С ) работа на 
стрелочных переводах +

Заключение 
Использование авторской СППР позволяет рассчи-

тать время отвлечения локомотивов для каждого типа 
при производстве ремонтных работ. Определяет время 
подсылки локомотивов для транспортировки техники с 
места проведения ремонтных работ к местам ее посто-
янной дислокации, что позволяет оперативному персо-
налу распределить локомотивы во всех видах движения 

с наибольшей их эффективностью и обеспечить мини-
мальный простой техники при ее транспортировке. Дан-
ная программа позволит в том числе повысить произво-
дительность локомотивов и выработку техники за счёт 
их оптимального распределения по видам движения.
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