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Введение. К причинам непроизводительных про-

стоев грузовых поездов на станциях можно отнести:

1. Неравномерное поступление поездов на станции,

2. Ограниченные возможности технических станций 

по обработке поездов (технический и коммерче-

ский осмотры),

3. Отсутствие локомотивов и готовых к рейсу локо-

мотивных бригад [1],

4. Необходимость отцепки вагонов в текущий отце-

почный ремонт (ТОР),

5. Отказы технических средств,

6. Дефицит пропускных способностей на прилегаю-

щих к станции перегонах,

7. Недостаточная производительность технических 

средств,

8. Предоставление длительных «окон» [2], 

9. Человеческий фактор.

Перечисленные факторы приводят к дополнитель-

ным издержкам на эксплуатационную работу [3], не-

эффективному использованию подвижного состава и 

пропускной способности инфраструктуры, наруше-

нию нормативных сроков доставки грузов и необходи-

мости выплаты пени. 

Все это обостряется в связи с избытком вагонного 

парка на основных направлениях сети железных до-

рог РФ [4], что снижает маневренность технических 

станций и резервы их перерабатывающей способно-

сти, что может привести к остановке работы станций 

и как следствие «лавинообразному» росту непроизво-

дительных простоев.

Поэлементный факторный анализ [5] продвижения 

поездопотока на грузонапряженных железнодорож-

ных линиях показал, что более 50 % от времени нахож-

дения грузовых поездов в пути следования составляют 

непроизводительные простои [6-7].

Проблема непроизводительных простоев обо-

стряется на стыках железнодорожного и других видов 

транспорта. Так, в работе [8], отмечается: «Проблема 

взаимодействия в транспортных системах является 

центральной, так как именно этот аспект приводит к 

значительным потерям: простои подвижного состава 

в ожидании обслуживания, нарушение сроков достав-
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ки, несохранность груза и как следствие, к увеличению 

издержек на внутреннем рынке, а также к снижению 

транзитного грузопотока».

Длительность стоянок поездов для одной из техни-

ческих станций ОАО «РЖД» представлена на рис. 1.

Рис.1. Длительность стоянок поездов 
для одной из технических станций ОАО «РЖД», мин.

Длительные непроизводительные простои могут 

быть вызваны нарушениями в технологии работы или 

несоответствием технического оснащения существую-

щим объемам перевозок. В первом случае необходимо 

проведение организационно-технических мероприя-

тий, а во втором – реконструктивных.

Выбор варианта мероприятий по устранению 

«узких мест» на сети железных дорог, обоснование 

достаточности этих мероприятий или решение об 

отсутствии необходимости в проведении данных ме-

роприятий является сложной технической задачей, ко-

торую в условиях интенсивного развития отраслевых 

информационных технологий, все чаще предлагается 

решать на основании имитационной экспертизы [9].

В статье представлена авторская имитационная 

модель железнодорожной линии, построенная в среде 

Anylogic, которая является развитием имитационной 

модели расчета длительностей занятия приемо-от-

правочных путей технических станций [10]. Модель 

позволяет учесть: количество приемо-отправочных 

путей, количество и численность бригад технического 

осмотра, графики обработки грузовых поездов (тран-

зитных со сменой и без смены локомотива, следующих 

в переработку), а также процент поездов с вагонами, 

следующими в ТОР. Имитационная модель железнодо-

рожной линии также учитывает влияние локомотивов 

на непроизводительные простои на технических стан-

циях. Укрупненная структура имитационной модели 

железнодорожной линии представлена на рис. 2.

Рис. 2. Укрупненная структура имитационной модели 
железнодорожной линии

Рис. 4. График длительностей занятия приемо-отправочных путей 
технической станции Б при работе 9 поездных локомотивов 

на участках А-Б и Б-В

Рис. 5. График длительностей занятия приемо-отправочных путей 
технической станции Б при работе 8 поездных локомотивов 

на участках А-Б и Б-В

Рис. 6. График длительностей занятия приемо-отправочных путей 
технической станции Б при работе 5 поездных локомотивов 

на участках А-Б и Б-В
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Необходимость выделение в структуре имитацион-

ной модели отдельных элементов для четного и нечет-

ного поездопотоков, обрабатываемых на одной и той 

же станции, вызвано особенностью обработки заявок 

в среде Anylogic. В качестве исходных данных  в рас-

сматриваемой имитационной модели выступают гру-

зовые поезда при движении на участках и их составы 

при обработке на технических станциях. Если при об-

работке заявок в имитационной модели структура тех-

нических станций для обработки четного и нечетного 

поездопотоков не были бы представлены отдельными 

элементами, то разложение поездопотока после об-

работки на станции для следования каждого поезда в 

соответствующем направлении движения вызвало бы 

значительные трудности при программировании.

Количество приемо-отправочных путей, одновре-

менно осматриваемых составов, поездных локомоти-

вов и численность бригад технического осмотра пред-

ставлено в имитационной модели в качестве ресурсов, 

которые обслуживают совместно четный и нечетный 

поездопотоки, поэтому технология работы техниче-

ской станции в имитационной модели не нарушена.

Фрагмент структуры имитационной модели желез-

нодорожной линии представлен на рис.3.

 С помощью имитационной модели проведен ряд 

экспериментов со следующими исходными данными: 5 

приемо-отправочных путей; 1 бригада ПТО, 2 осмот-

рщика в бригаде, 71 у.в. в составе, доля транзитных 

поездов со сменой локомотива – 0,3; доля транзитных 

поездов без смены локомотива – 0,56; доля поездов в 

переработку – 0,14; доля поездов с больными вагона-

ми, от общего количество поездов – 0,1; суммарное 

количество поездов в сутки – 27, время между прибы-

тием поездов на станцию задается законом распреде-

ления – lognormal(3.4736, 0.3928, 12), мин. Имитация 

работы железнодорожной линии проводилась для пе-

риода в 30 суток.

Графики длительностей занятия приемо-отправоч-

ных путей технической станции при различных коли-

чествах поездных локомотивов в пунктах оборота на 

участках А-Б и Б-В (рис. 4-6).

Анализ результатов имитационного моделиро-

вания (рис. 4-6) показал, что средняя длительность 

стоянок поездов при использовании 9 поездных локо-

мотивов составляет 184 мин, при использовании 8 по-

ездных локомотивов – 191 мин, а при использовании 5 

поездных локомотивов – 402 мин.

Заключение:
Разработанная модель позволяет производить 

оценку достаточности количества и численности бри-

гад ПТО и поездных локомотивов на технической 

Рис. 3. Фрагмент структуры имитационной модели железнодорожной линии 
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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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