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ЗА КРИТЕРІЄМ МІНІМІЗАЦІЇ ЧАСУ 

 
В статті представлена математична модель визначення 

оптимального місця концентрації технічної переробки вхідного та 
вихідного місцевого вагонопотоку в розвинених залізничних вузлах. 
Критерієм оптимізації обрано час знаходження вагонів у вузлі 
(мінімізація показника).   

 
В статье представлена математическая модель определения 

оптимального места концентрации технической переработки входного 
и выходного местного вагонопотока в развитых железнодорожных 
узлах. Критерием оптимизации выбрано время нахождения вагонов в 
узле (минимизация показателя). 

 
The article deals with the mathematical model of optimum points of a local 

traffic flow technical processing concentration in large developed railway 
junctions. The intrajunction  time staying of wagons (minimization) has been 
chosen as a criterion of optimization. 
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Відповідно до сучасних принципів організації розвозу місцевих вагонів у 

розвинених залізничних вузлах місцеві вагони приймаються спочатку на 
сортувальну (технічну) станцію вузла. Це пов’язано із тим, що розташування 
вагонів у складах поїздів, які прибувають до вузла, неупорядковане, тому на 
вхідних сортувальних станціях місцеві вагони проходять такий  самий 
комплекс операцій та процедур, що й транзитні із переробкою вагони.  
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Рассмотрены основные элементы методики прогнозирования 

долговечности рельсов по критерию возникновения внутренних контактно-
усталостных трещин, основанной на применении кинетической теории 
повреждаемости и моделей упругопластического деформирования 
материалов.  
 

Розглянуто основні елементи методики прогнозування довговічності рейок 
за критерієм виникнення внутрішніх контактно-втомлювальних тріщин, яка 
опирається на застосування математичних моделей пружнопластичного 
деформування матеріалів. 
 

Basic elements of method to predict lifetime of the rail by internal fatigue crack 
criterion based on application of mathematical model of elasto-plastic deformation of 
material are considered. 
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Контактно-усталостные повреждения и износ головки рельса являются одними 
из основных причин отказов рельсов (по некоторым данным около 80% отказов 
рельсов связаны с дефектами, причиной возникновения которых является 
накопление контактно-усталостных повреждений [1, 2, 3]). Такого рода 
повреждения приводят к образованию поверхностных и внутренних трещин в 
головке рельса, механизмы образования и кинетика развития которых 
различаются между собой. Развитие поверхностных трещин с последующим 
отслаиванием частиц материала является одним из основных механизмов износа 
головки рельса при контактном взаимодействии с колесами подвижного состава 
(рис. 1, а). На прямых участках пути такие трещины чаще всего образуются в 
центральной части головки каждого рельса, на криволинейных – также и на 
боковой рабочей грани головки внешнего рельса. Основной причиной появления 
таких трещин принято считать исчерпание пластических свойств материала в 
результате повторно-переменного пластического деформирования поверхностных 
слоев головки рельса. 
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Проаналізовано структурну  схему системи автоматичного регулювання 

напруги низьковольтних кіл електровоза ВЛ8 з лінійним регулятором та на її 
основі запропоновано функціональну схему. 

 
Выполнен анализ структурной схемы системы автоматического регулиро-

вания напряжения низковольтных цепей электровоза ВЛ8 с линейным регуля-
тором и на ее основе предложена функциональная схема. 

 
The analysis of flow diagram of the system of automatic control of tension of low-

voltage chains of electric locomotive of ВЛ8 is executed with a linear regulator. A 
functional diagram is offered. 
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Вступ. Сучасний стан залізничного комплексу України характеризується 

помітним спрацюванням основних фондів, що істотно зменшує техніко-
технологічні, економіко-організаційні та інші можливості залізниць. Тому онов-
лення цих фондів, їх технічне переоснащення сьогодні є одним із найважливіших 
завдань вітчизняного залізничного транспорту відповідно до сучасних вимог. Од-
ним із найбільш фондомістких підрозділів галузі є локомотивне господарство, а го-
ловна складова частина його фондів – це вартість тягового рухомого складу. На 
залізницях України гострою залишається проблема критичного стану електрорухо-
мого складу, термін служби 70 % якого складає 30 років та більше. Утримання та-
кого рухомого складу приводить до перевищення нормативних ремонтних витрат і 
негативно позначається на рентабельності залізничних перевезень. Критичний стан 
склався з вантажним парком електровозів постійного струму, основою якого є 
електровози ВЛ8. Для вирішення проблеми тягового забезпечення підприємства 
Укрзалізниці виконують капітально-відновлювальні ремонти електрорухомого 
складу для продовження їх терміну служби до 15–20 років. Щоб отримати 
найбільший ефект від витрат на капітально-відновлювальні ремонти, до них 
доцільно приурочити модернізацію деталей і вузлів електрорухомого складу, перш 
за все таких, модернізація яких не вимагає великих капітальних вкладень, але 
дозволяє знизити експлуатаційні витрати на утримання електрорухомого складу. 
Одним з таких вузлів є морально і фізично застаріла система автоматичного регу-
лювання напруги низьковольтних кіл електрорухомого складу (ЕРС) постійного 
струму, зокрема електровозів ВЛ8. 
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Відсортування місцевих вагонів та формування передавальних поїздів з 
них є обов’язковим елементом сучасної технології переробки місцевих 
вагонів у великих залізничних вузлах, оскільки тільки таким чином можливе 
їх відсортування із загального вагонопотоку та подальша переробка [1]. 

Оптимізація переробки місцевих вагонів у розвинених залізничних вузлах  
зводиться до визначення таких варіантів внутрішньовузлових пересувань 
вагонів та фізичного розташування підсистем у вузлі, при яких загальні 
техніко-експлуатаційні витрати будуть мінімальні. Однак в умовах жорсткої 
конкуренції залізниць з іншими видами транспорту (особливо 
автомобільним) найважливішим критерієм якісного виконання обов’язків по 
транспортуванню вантажів вважається виконання строків доставки вантажів 
та, при можливості, їх зменшення. Задача оптимізації зводиться до такого: за 
сучасних топологічних, місцевих та технічних умов, структури 
вагонопотоків та особливостей функціонування великого залізничного вузла 
знайти такий варіант концентрації технічної переробки місцевого 
вагонопотоку, при якому середня довжина внутрішньовузлових маршрутів 
прямування, середня тривалість знаходження місцевих вагонів та загальні 
техніко-експлуатаційні витрати на переробку у вузлі були б найменшими. 
Треба зауважити, що дотримання одночасно двох зазначених критеріїв 
оптимізації (а саме тривалості знаходження місцевого вагона у вузлі та 
загальні техніко-експлуатаційні витрати на переробку) не завжди можливо, 
оскільки у ряді випадків їх залежність зворотно пропорційна [2, 3]. 
Збільшення капіталовкладень у інфраструктуру та витрат на утримання і 
експлуатацію технічних приладів та устаткування (наприклад, збільшення 
кількості маневрових та магістральних локомотивів) може призвести до 
зростання питомих техніко-експлуатаційних витрат на переробку одного 
місцевого вагона, однак дозволить зменшити тривалість міжопераційних 
простоїв та загалом зменшити час переробки місцевого вагона у вузлі.  

Одним із можливих засобів одночасного зменшення тривалості 
переробки місцевих вагонів та зниження техніко-експлуатаційних витрат на 
переробку зазначеного вагонопотоку є скорочення маршрутів прямування 
місцевих вагонів через розподіл технічної переробки відповідних вагонів 
між станціями  вузла. 

Задача мінімізації часу просування місцевих вагонів у розвиненому 
залізничному вузлі зводиться до мінімізації маршрутів (відстаней) на графі: 

 
T = (W, O),       (1) 

 
де  yoO   

 
 Y 

– множина ребер T-графа, що відповідають тривалості 
прямування по відповідних ділянках, (рис. 1); 

– загальна кількість ребер на графі, y  Y. 
Час прямування вагона до станції призначення подається як: 
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технологічні, економіко-організаційні та інші можливості залізниць. Тому онов-
лення цих фондів, їх технічне переоснащення сьогодні є одним із найважливіших 
завдань вітчизняного залізничного транспорту відповідно до сучасних вимог. Од-
ним із найбільш фондомістких підрозділів галузі є локомотивне господарство, а го-
ловна складова частина його фондів – це вартість тягового рухомого складу. На 
залізницях України гострою залишається проблема критичного стану електрорухо-
мого складу, термін служби 70 % якого складає 30 років та більше. Утримання та-
кого рухомого складу приводить до перевищення нормативних ремонтних витрат і 
негативно позначається на рентабельності залізничних перевезень. Критичний стан 
склався з вантажним парком електровозів постійного струму, основою якого є 
електровози ВЛ8. Для вирішення проблеми тягового забезпечення підприємства 
Укрзалізниці виконують капітально-відновлювальні ремонти електрорухомого 
складу для продовження їх терміну служби до 15–20 років. Щоб отримати 
найбільший ефект від витрат на капітально-відновлювальні ремонти, до них 
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дозволяє знизити експлуатаційні витрати на утримання електрорухомого складу. 
Одним з таких вузлів є морально і фізично застаріла система автоматичного регу-
лювання напруги низьковольтних кіл електрорухомого складу (ЕРС) постійного 
струму, зокрема електровозів ВЛ8. 
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Контактно-усталостные повреждения и износ головки рельса являются одними 
из основных причин отказов рельсов (по некоторым данным около 80% отказов 
рельсов связаны с дефектами, причиной возникновения которых является 
накопление контактно-усталостных повреждений [1, 2, 3]). Такого рода 
повреждения приводят к образованию поверхностных и внутренних трещин в 
головке рельса, механизмы образования и кинетика развития которых 
различаются между собой. Развитие поверхностных трещин с последующим 
отслаиванием частиц материала является одним из основных механизмов износа 
головки рельса при контактном взаимодействии с колесами подвижного состава 
(рис. 1, а). На прямых участках пути такие трещины чаще всего образуются в 
центральной части головки каждого рельса, на криволинейных – также и на 
боковой рабочей грани головки внешнего рельса. Основной причиной появления 
таких трещин принято считать исчерпание пластических свойств материала в 
результате повторно-переменного пластического деформирования поверхностных 
слоев головки рельса. 
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Контактно-усталостные повреждения и износ головки рельса являются одними 
из основных причин отказов рельсов (по некоторым данным около 80% отказов 
рельсов связаны с дефектами, причиной возникновения которых является 
накопление контактно-усталостных повреждений [1, 2, 3]). Такого рода 
повреждения приводят к образованию поверхностных и внутренних трещин в 
головке рельса, механизмы образования и кинетика развития которых 
различаются между собой. Развитие поверхностных трещин с последующим 
отслаиванием частиц материала является одним из основных механизмов износа 
головки рельса при контактном взаимодействии с колесами подвижного состава 
(рис. 1, а). На прямых участках пути такие трещины чаще всего образуются в 
центральной части головки каждого рельса, на криволинейных – также и на 
боковой рабочей грани головки внешнего рельса. Основной причиной появления 
таких трещин принято считать исчерпание пластических свойств материала в 
результате повторно-переменного пластического деформирования поверхностных 
слоев головки рельса. 
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Вступ. Сучасний стан залізничного комплексу України характеризується 

помітним спрацюванням основних фондів, що істотно зменшує техніко-
технологічні, економіко-організаційні та інші можливості залізниць. Тому онов-
лення цих фондів, їх технічне переоснащення сьогодні є одним із найважливіших 
завдань вітчизняного залізничного транспорту відповідно до сучасних вимог. Од-
ним із найбільш фондомістких підрозділів галузі є локомотивне господарство, а го-
ловна складова частина його фондів – це вартість тягового рухомого складу. На 
залізницях України гострою залишається проблема критичного стану електрорухо-
мого складу, термін служби 70 % якого складає 30 років та більше. Утримання та-
кого рухомого складу приводить до перевищення нормативних ремонтних витрат і 
негативно позначається на рентабельності залізничних перевезень. Критичний стан 
склався з вантажним парком електровозів постійного струму, основою якого є 
електровози ВЛ8. Для вирішення проблеми тягового забезпечення підприємства 
Укрзалізниці виконують капітально-відновлювальні ремонти електрорухомого 
складу для продовження їх терміну служби до 15–20 років. Щоб отримати 
найбільший ефект від витрат на капітально-відновлювальні ремонти, до них 
доцільно приурочити модернізацію деталей і вузлів електрорухомого складу, перш 
за все таких, модернізація яких не вимагає великих капітальних вкладень, але 
дозволяє знизити експлуатаційні витрати на утримання електрорухомого складу. 
Одним з таких вузлів є морально і фізично застаріла система автоматичного регу-
лювання напруги низьковольтних кіл електрорухомого складу (ЕРС) постійного 
струму, зокрема електровозів ВЛ8. 
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из основных причин отказов рельсов (по некоторым данным около 80% отказов 
рельсов связаны с дефектами, причиной возникновения которых является 
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повреждения приводят к образованию поверхностных и внутренних трещин в 
головке рельса, механизмы образования и кинетика развития которых 
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(рис. 1, а). На прямых участках пути такие трещины чаще всего образуются в 
центральной части головки каждого рельса, на криволинейных – также и на 
боковой рабочей грани головки внешнего рельса. Основной причиной появления 
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де  дv – дільнична швидкість руху, км/год. 
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де п

,xiR   – ймовірність прямування місцевого вагона з напрямку x  на і – 
у станцію для вивантаження (навантаження); 

п
,xjQ  – ймовірність проходження місцевого вагона, що прибув з 

напрямку x, технічної переробки на j-й станції; 
п
xZ  – ймовірність прибуття місцевого вагона з напрямку x. 

 
Сумарний час знаходження місцевого вагона у вузлі буде дорівнювати: 
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Реалізація моделей виконується за таких обмежень та умов:  
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Контактно-усталостные повреждения и износ головки рельса являются одними 
из основных причин отказов рельсов (по некоторым данным около 80% отказов 
рельсов связаны с дефектами, причиной возникновения которых является 
накопление контактно-усталостных повреждений [1, 2, 3]). Такого рода 
повреждения приводят к образованию поверхностных и внутренних трещин в 
головке рельса, механизмы образования и кинетика развития которых 
различаются между собой. Развитие поверхностных трещин с последующим 
отслаиванием частиц материала является одним из основных механизмов износа 
головки рельса при контактном взаимодействии с колесами подвижного состава 
(рис. 1, а). На прямых участках пути такие трещины чаще всего образуются в 
центральной части головки каждого рельса, на криволинейных – также и на 
боковой рабочей грани головки внешнего рельса. Основной причиной появления 
таких трещин принято считать исчерпание пластических свойств материала в 
результате повторно-переменного пластического деформирования поверхностных 
слоев головки рельса. 
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Вступ. Сучасний стан залізничного комплексу України характеризується 

помітним спрацюванням основних фондів, що істотно зменшує техніко-
технологічні, економіко-організаційні та інші можливості залізниць. Тому онов-
лення цих фондів, їх технічне переоснащення сьогодні є одним із найважливіших 
завдань вітчизняного залізничного транспорту відповідно до сучасних вимог. Од-
ним із найбільш фондомістких підрозділів галузі є локомотивне господарство, а го-
ловна складова частина його фондів – це вартість тягового рухомого складу. На 
залізницях України гострою залишається проблема критичного стану електрорухо-
мого складу, термін служби 70 % якого складає 30 років та більше. Утримання та-
кого рухомого складу приводить до перевищення нормативних ремонтних витрат і 
негативно позначається на рентабельності залізничних перевезень. Критичний стан 
склався з вантажним парком електровозів постійного струму, основою якого є 
електровози ВЛ8. Для вирішення проблеми тягового забезпечення підприємства 
Укрзалізниці виконують капітально-відновлювальні ремонти електрорухомого 
складу для продовження їх терміну служби до 15–20 років. Щоб отримати 
найбільший ефект від витрат на капітально-відновлювальні ремонти, до них 
доцільно приурочити модернізацію деталей і вузлів електрорухомого складу, перш 
за все таких, модернізація яких не вимагає великих капітальних вкладень, але 
дозволяє знизити експлуатаційні витрати на утримання електрорухомого складу. 
Одним з таких вузлів є морально і фізично застаріла система автоматичного регу-
лювання напруги низьковольтних кіл електрорухомого складу (ЕРС) постійного 
струму, зокрема електровозів ВЛ8. 
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Обсяг даних математичної моделі (вирази 6 - 10) являють собою тримірні 

масиви. Сама задача відноситься до задач лінійного програмування [4]. Для 
реалізації моделі процесу конкретного вузла матриці даних представляються 

у вигляді таблиць: масиви даних річн
мN ,  п, jВхT x ,  пвн ,ijT ,  в, jВхT x , 

 ввн , ijT , п
iR , п

xZ , в
iR , в

xZ , п
jQ , в

jQ , техм
ван. , іtt . 

У даному вигляді зазначений метод також може бути використаний як 
інструмент визначення середньозваженого часу перебування місцевого, 
транзитного з переробкою або транзитного без переробки вагона у вузлі. 
Власне результатом реалізації моделі і є середньозважений час перебування 
вагону певної категорії у вузлі. 

У разі визначення найраціональнішої системи організації вагонопотоків у 
вузлі замість значень тех

іt  можуть використовуватись параметри 

накопичення відповідних станцій с. Тоді вираз (2) матиме  вигляд: 
 

     ijTcjВхTvT ixxji ,, вн/

,,  .   (11) 

 
Вираз (11) у більшості випадків може бути використаний лише як 

інструмент порівняння варіантів системи організації вагонопотоків у вузлі. 
Однак, враховуючи те, що параметр накопичення с є більш сталою 
величиною, ніж загальний час простою місцевого вагона на технічній 
станції тех

іt  та залежить більше від особливостей технології роботи та 

місцевих умов кожної окремої технічної станції, результат із елементами с 
замість тех

іt  буде актуальним протягом більшого проміжку часу. 

Реалізація моделі на прикладі одного з найбільших залізничних вузлів 
України – Київського, за даними 2007 року (максимальні «докризові» обсяги 
місцевої роботи), при існуючій системі розвозу – із концентрацією технічної 
переробки у вершині графа 1 (рис.1) – дозволяє визначити таке:  
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Контактно-усталостные повреждения и износ головки рельса являются одними 
из основных причин отказов рельсов (по некоторым данным около 80% отказов 
рельсов связаны с дефектами, причиной возникновения которых является 
накопление контактно-усталостных повреждений [1, 2, 3]). Такого рода 
повреждения приводят к образованию поверхностных и внутренних трещин в 
головке рельса, механизмы образования и кинетика развития которых 
различаются между собой. Развитие поверхностных трещин с последующим 
отслаиванием частиц материала является одним из основных механизмов износа 
головки рельса при контактном взаимодействии с колесами подвижного состава 
(рис. 1, а). На прямых участках пути такие трещины чаще всего образуются в 
центральной части головки каждого рельса, на криволинейных – также и на 
боковой рабочей грани головки внешнего рельса. Основной причиной появления 
таких трещин принято считать исчерпание пластических свойств материала в 
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технологічні, економіко-організаційні та інші можливості залізниць. Тому онов-
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ним із найбільш фондомістких підрозділів галузі є локомотивне господарство, а го-
ловна складова частина його фондів – це вартість тягового рухомого складу. На 
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електровози ВЛ8. Для вирішення проблеми тягового забезпечення підприємства 
Укрзалізниці виконують капітально-відновлювальні ремонти електрорухомого 
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отслаиванием частиц материала является одним из основных механизмов износа 
головки рельса при контактном взаимодействии с колесами подвижного состава 
(рис. 1, а). На прямых участках пути такие трещины чаще всего образуются в 
центральной части головки каждого рельса, на криволинейных – также и на 
боковой рабочей грани головки внешнего рельса. Основной причиной появления 
таких трещин принято считать исчерпание пластических свойств материала в 
результате повторно-переменного пластического деформирования поверхностных 
слоев головки рельса. 
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середня тривалість знаходження місцевого вагона за прибуттям становить 
14,00 год., а за відправленням – 13,93 год. Загальний час переробки 

       
знаходиться на технічних та вантажних станціях, а саме: 55,1 % – на 
вантажній станції, 42,7% – на технічних станціях, безпосередньо у русі – 
2,2%. Тобто найбільший час перебування місцевого вагона у вузлі залежить 
від простою на вантажних та технічних станціях.  

Тривалість прямування місцевого вагона до вантажної станції для 
вивантаження (навантаження) та прямування у зворотному напрямку 
найбільше залежить від часу знаходження місцевого вагона на технічних 
станціях.  

Реалізація моделі за різних умов концентрації технічної переробки 
місцевих вагонів подано у табл. 1. Теоретично концентрація технічної 
переробки місцевого вагонопотоку можлива на будь-якій станції Київського 
вузла. Із практичної точки зору (відповідно до сучасного стану розвитку 
інфраструктури вузла) ефективне відсортування та виконання інших 
технічних операцій можливе тільки на технічних станціях (вершини графа 1 
та 6 на рис. 1 відповідно). 
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Рис. 2. Структурні складові часу знаходження місцевого вагона у 
Київському вузлі при різних місцях концентрації технічної переробки  

 
За умов концентрації технічної переробки всього місцевого вагонопотоку 

у вершині 6 T-графа, загальний час знаходження вагона у вузлі 
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Контактно-усталостные повреждения и износ головки рельса являются одними 
из основных причин отказов рельсов (по некоторым данным около 80% отказов 
рельсов связаны с дефектами, причиной возникновения которых является 
накопление контактно-усталостных повреждений [1, 2, 3]). Такого рода 
повреждения приводят к образованию поверхностных и внутренних трещин в 
головке рельса, механизмы образования и кинетика развития которых 
различаются между собой. Развитие поверхностных трещин с последующим 
отслаиванием частиц материала является одним из основных механизмов износа 
головки рельса при контактном взаимодействии с колесами подвижного состава 
(рис. 1, а). На прямых участках пути такие трещины чаще всего образуются в 
центральной части головки каждого рельса, на криволинейных – также и на 
боковой рабочей грани головки внешнего рельса. Основной причиной появления 
таких трещин принято считать исчерпание пластических свойств материала в 
результате повторно-переменного пластического деформирования поверхностных 
слоев головки рельса. 
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Вступ. Сучасний стан залізничного комплексу України характеризується 

помітним спрацюванням основних фондів, що істотно зменшує техніко-
технологічні, економіко-організаційні та інші можливості залізниць. Тому онов-
лення цих фондів, їх технічне переоснащення сьогодні є одним із найважливіших 
завдань вітчизняного залізничного транспорту відповідно до сучасних вимог. Од-
ним із найбільш фондомістких підрозділів галузі є локомотивне господарство, а го-
ловна складова частина його фондів – це вартість тягового рухомого складу. На 
залізницях України гострою залишається проблема критичного стану електрорухо-
мого складу, термін служби 70 % якого складає 30 років та більше. Утримання та-
кого рухомого складу приводить до перевищення нормативних ремонтних витрат і 
негативно позначається на рентабельності залізничних перевезень. Критичний стан 
склався з вантажним парком електровозів постійного струму, основою якого є 
електровози ВЛ8. Для вирішення проблеми тягового забезпечення підприємства 
Укрзалізниці виконують капітально-відновлювальні ремонти електрорухомого 
складу для продовження їх терміну служби до 15–20 років. Щоб отримати 
найбільший ефект від витрат на капітально-відновлювальні ремонти, до них 
доцільно приурочити модернізацію деталей і вузлів електрорухомого складу, перш 
за все таких, модернізація яких не вимагає великих капітальних вкладень, але 
дозволяє знизити експлуатаційні витрати на утримання електрорухомого складу. 
Одним з таких вузлів є морально і фізично застаріла система автоматичного регу-
лювання напруги низьковольтних кіл електрорухомого складу (ЕРС) постійного 
струму, зокрема електровозів ВЛ8. 
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Контактно-усталостные повреждения и износ головки рельса являются одними 
из основных причин отказов рельсов (по некоторым данным около 80% отказов 
рельсов связаны с дефектами, причиной возникновения которых является 
накопление контактно-усталостных повреждений [1, 2, 3]). Такого рода 
повреждения приводят к образованию поверхностных и внутренних трещин в 
головке рельса, механизмы образования и кинетика развития которых 
различаются между собой. Развитие поверхностных трещин с последующим 
отслаиванием частиц материала является одним из основных механизмов износа 
головки рельса при контактном взаимодействии с колесами подвижного состава 
(рис. 1, а). На прямых участках пути такие трещины чаще всего образуются в 
центральной части головки каждого рельса, на криволинейных – также и на 
боковой рабочей грани головки внешнего рельса. Основной причиной появления 
таких трещин принято считать исчерпание пластических свойств материала в 
результате повторно-переменного пластического деформирования поверхностных 
слоев головки рельса. 
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місцевого вагона складе 62,17 год. (результати подано у табл.. 1 та на       
рис. 2). Приблизно 97,8% всього часу перебування у вузлі місцевий вагон 
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дорівнюватиме 50,5 год. (таблиця 1), що на 11,7 години (або 18,8%) менший 
від існуючого показника. Основна частина скорочення загального часу 
головним чином досягається за рахунок меншого значення часу 
знаходження місцевого вагона на технічній станції (у даному разі 

год5,7тр.пер
6 t ), що на 5,8 год. (або 43,4%) менше за год3,13тр.пер

1 t . 

При концентрації технічної роботи у вершинах графа 1 та 6, відповідно, а 
саме технічна переробка вхідних та вихідних місцевих вагонопотоків 
напрямків «К» та «Ф» концентрується у вершині 6, напрямків «М», «Г», «Н» 
– у вершині графа 1 T-графа (рис. 1). Отримано таке: загальне значення 
менше від існуючого варіанта на 7,0 години (або 11,3%). Значення 
складових не суттєво відрізняється від варіанта із концентрацією технічної 
роботи на вхідних станціях вузла. Даний варіант не дає такого великого 
ефекту економії вагоно-годин, як попередні, однак він є найбільш 
прийнятним із практичної  точки зору. Треба також зауважити, що 
зазначений варіант концентрації технічної переробки забезпечує мінімальні 
вагоно-кілометри маршрутів прямування місцевих вагонів у Київському 
вузлі [5]. 

Даний метод, побудований на комплексі математичних моделей, має 
суттєві переваги, оскільки його алгоритм дозволяє визначити оптимальне 
місце концентрації технічної переробки місцевих вагонів відповідно до 
вибраних параметрів та критеріїв оцінки, незалежно від складності, фізичної 
конфігурації, кореспонденції та інших місцевих умов розвинених вузлів.  
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ОРГАНІЗАЦІЯ ТРАНСПОРТНИХ ПЕРЕВЕЗЕНЬ 

 
УДК 625.1.032.3 
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Олександр Агарков 

 
 

ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ДОЛГОВЕЧНОСТИ РЕЛЬСОВ  
ПО КРИТЕРИЮ ВОЗНИКНОВЕНИЯ ТРЕЩИН  

КОНТАКТНОЙ УСТАЛОСТИ 
 

 
Рассмотрены основные элементы методики прогнозирования

 
долговечности рельсов по критерию возникновения внутренних контактно

-
усталостных трещин, основанной на применении кинетической 

теории 
повреждаемости и моделей упругопластического деформирования

 
материалов.  

 
Розглянуто основні елементи методики прогнозування довговічності

 рейок 

за 

критерієм

 виникнення внутрішніх контактно-втомлювальних тріщин

, яка 

опирається

 на застосування математичних моделей пружнопластичного

 

деформування

 матеріалів. 

 
Basic elements of method to predict life

time of the rail by internal fatigue crack 

criterion based on application of mathematical model of elasto-plastic deformation of 
material are considered. 

 
Ключевые

 слова: рельсы, долговечность, повреждаемость, 

модели 

деформирования

. 

 

Контактно

-усталостные повреждения и износ головки рельса являются 

одними 

из 

основных

 причин отказов рельсов (по некоторым данным около 80% 

отказов 

рельсов

 связаны с дефектами, причиной возникновения которых является

 

накопление

 контактно-усталостных повреждений [1, 2, 3]). Такого

 рода 

повреждения

 приводят к образованию поверхностных и внутренних трещин

 в 

головке

 рельса, механизмы образования и кинетика развития которых

 

различаются

 между собой. Развитие поверхностных трещин с последующим

 

отслаиванием

 частиц материала является одним из основных механизмов

 износа 

головки

 рельса при контактном взаимодействии с колесами подвижного 

состава 

(рис

. 1, 

а). На прямых участках пути такие трещины чаще всего образуются

 в 

центральной

 части головки каждого рельса, на криволинейных – также

 и на 

боковой

 рабочей грани головки внешнего рельса. Основной причиной появления

 

таких

 

трещин принято считать исчерпание пластических свойств материала

 в 

результате

 повторно-переменного пластического деформирования поверхностных

 

слоев

 

головки рельса. 
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