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ВСТУП

Вигідне, з погляду транспортних перевезень, геополітичне

розташування України не використовується сьогодні повною мірою.

Міжнародні транспортні коридори, що проходять територією України, не

відповідають вимогам МСЗ і ОСЗ, бо не забезпечують швидкість руху

вантажних поїздів 100-120 км/год, пасажирських – 160-200 км/год. Досвід

впровадження швидкісного руху на міжнародних лініях показує, що

наявність вантажних поїздів є головним гальмом для здійснення швидкісного

пасажирського руху як з позицій організації руху, так і з позицій утримання

колії в технічно справному стані.

В той же час, впровадження в Україні швидкісного руху пасажирських

поїздів з виходом на європейську мережу і країн СНД є об'єктивною

необхідністю для вирішення комплексу соціальних, економічних і

екологічних проблем. Але пропускна спроможність окремих напрямків

залізниць не задовольняє вимогам щодо обсягів та швидкості вантажних

перевезень, а суміщений рух вантажних і пасажирських поїздів по одних і

тих же ділянках стримує впровадження швидкісного руху. Збільшення

пропускної спроможності та впровадження швидкісного руху на українських

залізницях набагато складніше завдання, ніж на західноєвропейських, і

вирішення його вимагає комплексу особливих і специфічних підходів.

До 60-х років минулого століття швидкості вантажних поїздів

становили 2/3 швидкості пасажирських. За минулий час різниця між

максимальною швидкістю вантажних і пасажирських поїздів пас ван V V

збільшилась в 1,5-2 рази. Суттєво відрізняються й маси поїздів. Сьогодні

загострились проблеми експлуатаційного і технічного характеру пов'язані із

співвідношенням швидкостей вантажних і пасажирських поїздів, розладами

верхньої будови колії. При значній різниці у швидкостях пасажирських і

вантажних поїздів зменшується провізна спроможність лінії, на якій

впроваджується швидкісний рух, і у випадку недостатніх резервів виникає

необхідність її посилення.
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Як показує практика, суміщений рух пасажирських і вантажних поїздів

негативно впливає на умови експлуатації і плавність руху. Якщо після

модернізації залізнична колія здається з оцінкою „відмінно” (кількість балів,

що характеризує стан колії, близько 0), то після експлуатації протягом

півроку кількість балів зростає до 20-30, а до кінця року – до 100. Наприклад,

на ділянці Київ-Дніпропетровськ, який готувався для прискореного руху 140

км/год, вантажонапруженість після модернізації збільшилась на 30 %, що

привело до погіршення стану колії і комфортності їзди.

Розподіл вантажного й пасажирського руху – головний принцип

організації швидкісного руху і перші кроки в цьому напрямку зроблені в

Україні. Укрзалізницею визначено спеціалізовані маршрути пасажирських і

вантажних поїздів з урахуванням не тільки внутрішніх потреб у

перевезеннях, але й потреб перевезень країн-сусідів, а також з урахуванням

вимог до перевезень по міжнародних транспортних коридорах. Зокрема,

програма електрифікації залізниць України на 2011-2016 рр., передбачає

електрифікацію 1562 км експлуатаційної довжини залізничних колій на

дільницях, що входять у напрямки розмежування руху пасажирських і

вантажних поїздів та на дільницях впровадження швидкісного руху.

Завданням даної дисертаційної роботи є встановлення умов

оптимальної роботи залізничної колії при розмежуванні пасажирського й

вантажного руху поїздів, тобто при спеціалізації залізничних напрямків для

перевезень вантажів і пасажирів.

Актуальність теми.

Вітчизняні й закордонні дослідження показують, що спільний рух

вантажних і швидкісних пасажирських поїздів майже вдвічі збільшує витрати

на утримання колії. При спільному русі вантажних і швидкісних

пасажирських поїздів різко знижується пропускна спроможність і надійність

виконання графіка руху. Спільний рух швидкісних пасажирських і

вантажних поїздів приводить до того, що пропуск останніх стає причиною

суттєвого зниження швидкості руху. Унаслідок цього на практиці часто
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прибігають до передачі транзитного вантажопотоку на паралельні ходи, що, у

свою чергу може визвати необхідність реконструкції таких напрямків для

освоєння частини вантажопотоку, що передається.

Актуальність дослідження визначається зміною в останні роки умов

роботи залізниць при впровадженні швидкісного руху поїздів, що вимагає

конкретних рішень по встановленню раціонального співвідношення

швидкостей руху поїздів різних категорій, забезпеченню оптимальних умов

роботи залізничної колії, підсиленню залізничних ліній у випадку

недостатніх резервів пропускної й провізної спроможності, встановленню

раціональних параметрів плану на напрямках розмежування вантажного й

пасажирського руху.

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами.

Робота виконана відповідно до головних напрямків, які сформульовані

в «Транспортній стратегії України на період до 2020 року» [1] та «Концепції

впровадження швидкісного та високошвидкісного руху пасажирських поїздів

на залізницях України в 2005-2015 роках», затвердженої Міністерством

транспорту та зв’язку України [2].

Обраний напрямок досліджень пов’язаний також з виконанням

науково-дослідних робіт у Дніпропетровському національному університеті

залізничного транспорту імені академіка В. Лазаряна згідно з планом НДДКР

Укрзалізниці. Автор дисертації брала участь в науково-дослідних роботах,

що виконувались за завданням Головного управління розвитку і технічної

політики (ЦТех), Головного управління перевезень (ЦД), Придніпровської і

Львівської залізниць і є автором відповідних розділів таких звітів:

1. Розробка рекомендацій щодо підвищення пропускної й провізної

здатності напрямку Лозова-Севастополь (№ ДР 0107U003009)

2. Проведення досліджень та розробка методики економічної оцінки

впливу інтенсивності вантажного та пасажирського руху на знос

інфраструктури залізничного транспорту (№ ДР 0107U010379).
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3. Визначення швидкості руху поїздів в кривих ділянках колії на

напрямку Красне-Тернопіль-Підволочиськ (№ ДР 0109U002991)

4. Аналіз вагонопотоків та розробка рекомендацій до нормативу з

уніфікації маси та довжини поїздів на основних напрямках залізниць України

(№ ДР 0108U010673).

5. Визначення проектних параметрів плану ділянки залізниці Львів-

Красне-Зборів з мінімальними витратами на перебудову кривих для

організації швидкісного руху (№ ДР 0110U007507).

6. Проведення досліджень та оцінка економічної ефективності

усунення обмеження швидкості за параметрами і станом залізничної колії

(№ ДР 0110U008909).

Мета роботи. Метою дисертаційної роботи є визначення заходів для

підвищення ефективності роботи залізничної колії за умови спеціалізації

напрямків для вантажних і пасажирських перевезень шляхом передачі

частини транзитного вантажопотоку на паралельні ходи.

Завдання дослідження:

1. Виконати аналіз наукових досліджень з питань реконструкції

залізниць при впровадженні швидкісного руху поїздів.

2. Удосконалити методику формування раціональної схеми оволодіння

перевезеннями для паралельних залізничних напрямків при впровадженні на

одній із залізничних колій швидкісного руху пасажирських поїздів.

3. Розробити комплексний показник оцінки роботи сил взаємодії колії і

рухомого складу; на його основі дослідити вплив рухомого складу на роботу

залізничної колії при перерозподілі вантажопотоків між паралельними

залізничними напрямками.

4. Дослідити ефективність розмежування напрямків пасажирського та

вантажного руху за критерієм витрат на утримання та ремонт колійної

інфраструктури.
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5. Розробити метод імовірнісного моделювання потоку, який за

розподілом швидкості й маси поїздів дозволить спрогнозувати параметри

плану лінії.

6. Дослідити вплив структури й динаміки зміни поїздопотоку на вибір

проектних параметрів плану лінії при реконструкції залізниці.

7. Розробити класифікацію напрямків залізниці за категоріями поїздів і

структурою поїздопотоку для визначення особливостей роботи залізничної

колії на кожному з таких напрямків.

8. Розробити метод раціонального розподілу поїздопотоків між

паралельними ходами для підвищення ефективності роботи залізничної колії

за рахунок спеціалізації напрямків перевезень.

Об'єкт досліджень – процес роботи залізничної колії на паралельних

ходах.

Предмет досліджень – технічні та економічні показники ділянок

залізниць при перерозподілі перевезень між паралельними напрямками.

Методи досліджень. Для вирішення поставлених у дисертації задач

застосовані: аналіз літературних джерел і узагальнення існуючих досліджень

з питань роботи залізничної колії на напрямках суміщеного й швидкісного

руху поїздів; методи математичного моделювання й теорії тяги поїздів – при

формуванні раціональної схеми оволодіння перевезеннями для паралельних

залізничних напрямків та при виборі раціонального розподілу вантажних і

пасажирських перевезень залежно від спеціалізації напрямків; методи

статистичного аналізу – при обробці даних швидкостемірних стрічок поїздів

різних категорій; методи імовірнісного моделювання потоку поїздів – для

прогнозування проектних параметрів плану залізниці; метод техніко-

економічного порівняння варіантів – для визначення періодичності ремонтів

колії; методи векторної оптимізації – для перерозподілу поїздопотоків на

мережі залізниць з метою зменшення роботи поздовжніх, поперечних і

вертикальних сил, що діють на залізничну колію.
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Наукова новизна отриманих результатів.

1. Набув подальшого розвитку метод формування раціональної схеми

етапного оволодіння перевезеннями для паралельних залізничних напрямків,

який дозволяє враховувати сумісну роботи залізничної колії при

впровадженні на одній з них швидкісного руху поїздів.

2. Удосконалено метод імовірнісного моделювання потоку поїздів, на

основі якого прогнозуються середньозважена швидкість, підвищення

зовнішньої рейки для перспективних умов експлуатації. На відміну від

існуючого, метод дозволяє прогнозувати і враховувати закон розподілу

швидкостей, маси і кількості поїздів за розрахунковий період.

3. Вперше запропоновано критерій для порівняння варіантів

розмежування вантажного й пасажирського руху, який базується на

застосуванні комплексного показника роботи сил взаємодії колії і рухомого

складу, що дає змогу оцінювати знос колійної інфраструктури від потоку

поїздів за тривалий час експлуатації залізниці.

4. Вперше на основі статистичного аналізу розподілу швидкостей руху,

існуючих критеріїв безпеки й плавності руху поїздів, осьових навантажень

отримано розширену класифікацію напрямків, яка дозволяє враховувати

характер руху й диференційовано визначати проектні параметри плану

залізниці.

5. Вперше виконано аналіз перерозподілу поїздопотоків з

використанням розробленої математичної моделі, що дозволило визначити

напрямки зменшення роботи сил: поздовжніх – за рахунок встановлення

раціональної швидкості руху поїздів, непогашених відцентрових – за рахунок

встановлення оптимального підвищення зовнішньої рейки в кривих,

вертикальних – за рахунок відокремлення вантажного руху від

пасажирського, що в цілому веде до скорочення витрат на ремонт колії та

рухомого складу.
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Практичне значення отриманих результатів.

1. Вирішена задача підвищення швидкості руху пасажирських поїздів

(на швидкісному ходу) та збільшення пропускної спроможності (на

вантажному ходу) за умови мінімізації дії динамічних сил і розладу колії при

визначених раціональних параметрах плану залізничної колії, що

враховується під час розробки проектів.

2. Встановлені схеми раціонального розподілу вантажних і

пасажирських перевезень на замкнутих полігонах Південно-Західної,

Придніпровської й Львівської залізниць, що дозволило визначати раціональні

параметри плану залізниць, зменшити витрати на поточне утримання й

експлуатаційні витрати на перевезення.

3. Запропонована розширена класифікація напрямків залізниць за

категоріями поїздів і структурою поїздопотоку врахована при підготовці

нормативного документа «Інструкція з улаштування та утримання колії

залізниць України (ЦП-0269)», частина 2 «Улаштування та утримання колії

на ділянках прискореного руху поїздів при швидкостях 141-160 км/год».

4. Розроблена методика економічної оцінки впливу інтенсивності

вантажного та пасажирського руху на знос верхньої будови колії, яка

дозволяє давати попередню оцінку впливу різних факторів, не виконуючи

багатоваріантні розрахунки та тривалі статистичні спостереження.

Наукові результати й методи дослідження використовуються на

кафедрі «Проектування і будівництво доріг» Дніпропетровського

національного університету залізничного транспорту імені академіка

В. Лазаряна в навчальному процесі, під час дипломного проектування та в

магістерських роботах, що виконуються за реальними вихідними даними на

замовлення підприємств залізничного транспорту.

Особистий внесок здобувача. Постановку мети й завдань досліджень

виконано разом з науковим керівником. Усі наукові положення, розробки й

результати досліджень, що виносяться на захист, отримані особисто автором.
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У наукових працях, що опубліковані в співавторстві, особистий внесок

автора такий.

У [3] розроблено методику сумісного формування раціональної схеми

оволодіння перевезеннями для паралельних залізничних напрямків. У [4]

запропоновано алгоритм визначення мінімальних радіусів кривих з

урахуванням розподілу вантажних і пасажирських перевезень. У [5]

розроблена методика раціонального розподілу поїздопотоків як за одним, так

і за декількома показниками одночасно. У [6] запропоновано новий підхід до

розподілу вантажних і пасажирських перевезень між паралельними ходами,

що враховує вплив поїздопотоку на залізничну колію. У [7] розроблено

алгоритм визначення параметра C , що забезпечує максимально допустиму

швидкість при мінімальних витратах на перебудову кривих і раціональних

динамічних показниках взаємодії рухомого складу і колії.

Апробація результатів дисертації. Основні положення та результати

дисертації доповідались і отримали схвалення на таких конференціях:

65-й Міжнародній науково-практичній конференції „Проблеми та

перспективи розвитку залізничного транспорту” (Дніпропетровськ, травень

2005 р.); 66-й Міжнародній науково-практичній конференції „Проблеми та

перспективи розвитку залізничного транспорту” (Дніпропетровськ, травень

2006 р.); 67-й Міжнародній науково-практичній конференції „Проблеми та

перспективи розвитку залізничного транспорту” (Дніпропетровськ, травень

2007 р.); ХІІ Міжнародній конференції „Проблеми механіки залізничного

транспорту” (Дніпропетровськ, травень 2008 р.), VIII Міжнародній науковій

конференції „Проблеми економіки транспорту” (Дніпропетровськ, квітень

2009 р.), 70-й Міжнародній науково-практичній конференції “Проблеми та

перспективи розвитку залізничного транспорту” (Дніпропетровськ, квітень

2010 р.), на V Міжнародній науково-практичній конференції „Проблеми та

перспективи розвитку транспортних систем в умовах реформування

залізничного транспорту” (Київ, березень 2011 р.), на 71-й Міжнародній

науково-практичній конференції “Проблеми та перспективи розвитку
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залізничного транспорту” (Дніпропетровськ, квітень 2011 р.), на II

Міжнародній науково-практичній конференції «Энергосбережение на ж.-д.

транспорте» (Ждениево, червень, 2011 р.), на 72-й Міжнародній науково-

практичній конференції “Проблеми та перспективи розвитку залізничного

транспорту” (Дніпропетровськ, квітень 2012 р.), на ХІІІ Міжнародній

конференції „Проблеми механіки залізничного транспорту”

(Дніпропетровськ, травень 2012 р.).

В повному обсязі дисертаційна робота доповідалась на науково-

практичному міжкафедральному семінарі кафедр „Колія та колійне

господарство” і „Проектування і будівництво доріг” (Дніпропетровськ,

червень 2012 р.)

Публікації. Основний зміст дисертації опублікований у 22 наукових

працях. У тому числі 6 статей і 16 тез у матеріалах міжнародних конференцій

з них 5 статей – у фахових виданнях.__
формування раціональної

схеми етапного оволодіння перевезеннями для паралельних залізничних

ліній, яка відрізняється від відомих моделей тим, що дає можливість

ураховувати специфіку кожного з паралельних напрямів (пасажирський,

вантажний, суміщений рух). Вказані дослідження дають змогу отримувати

розв’язки задачі при мінімальних експлуатаційних витратах і раціональних

капітальних вкладеннях, у тому числі на перебудову залізниці для

підвищення швидкості пасажирських поїздів.

3. На основі запропонованого показника роботи сил взаємодії колії і

рухомого складу і моделі його розрахунку стало можливим оцінювати знос

колійної інфраструктури від потоку поїздів за тривалий час експлуатації

залізниці. Метод раціонального розподілу поїздопотоків між паралельними

ходами, що враховує запропонований показник, дає змогу науково
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обґрунтовувати ефективність розмежування вантажного і пасажирського

руху, зменшивши при цьому на 12-21 % витрати на реконструкцію, пробіг

поїздів і утримання колії.

4. Доведено, що при переключенні руху вантажних і пасажирських

поїздів на паралельні напрямки можна отримувати додатковий прибуток за

рахунок зменшення розладу колії. Так, на ділянках, на яких запропоновано

перейти на оборот винятково пасажирських поїздів, прогнозується

збільшення міжремонтних строків у 2-2,5 разу.

5. Удосконалено модель імовірнісного моделювання поїздопотоку, яка

відрізняється від існуючих тим, що дозволяє враховувати планове

підвищення швидкостей руху поїздів і із заданою ймовірністю прогнозувати

основні параметри кривих. За допомогою моделі досліджено вплив

співвідношення швидкостей руху і маси поїздів на величину раціональних

параметрів плану лінії. Доведено, що при коефіцієнті співвідношення

швидкостей руху вантажних поїздів до пасажирських 0,6–0,7 на 15–21 %

зменшуються обсяги робіт з перебудови кривих.

6. Встановлено, що величина мінімально допустимого радіуса min R

залежить при заданій структурі поїздів від спеціалізації напрямків і ухилу

елемента профілю, на якому розташована крива. Величина min R на підйомах

на 19–23 % більша ніж на спусках через різницю між середньозваженою

швидкістю потоку і максимальною ходовою швидкістю поїздів. Збільшення

підвищення зовнішньої рейки в кривій h на 10 мм призводить до зменшення

границі мінімально допустимого радіуса min R в середньому на 4 %.

Збільшення непогашеного прискорення нп від 0,7 до 1,0 м/с2 призводить

до зменшення границі мінімально допустимого радіуса min R в середньому на

6 % на кожну 0,1 м/с2 прискорення. Тобто, застосування нп =1,0 м/с2

замість 0,7 м/с2 зменшує величину потрібного мінімального радіуса на 14–

19 % залежно від підвищення зовнішньої рейки в кривих.
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7. Встановлено, що при перебудові кривих для впровадження

швидкісного руху мінімальна дія горизонтальних сил на колію і мінімальна

будівельна вартість забезпечуються при максимальному значенні параметра

C . У кривих з більшим кутом повороту вартість перебудови кривих зростає:

у кривих з кутом повороту 30° збільшується у 2,3...3,3 разу порівняно з кутом

повороту 20°, а в кривих з кутом повороту 40° – збільшується відповідно у

4...5,9 разу.

8. Уточнена й деталізована класифікація напрямків залізниць за

категоріями поїздів і структурою поїздопотоку. Запропоновано чотири види

напрямків: суто пасажирський, переважно пасажирський, суміщений,

вантажний рух і відповідно до класифікації графіки розподілу швидкостей

руху поїздів різних категорій та критерії безпеки, плавності й

комфортабельності їзди.
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