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Висвітлено актуальність теми визначення основних напрямів удосконалення експлуатаційної роботи 

залізниць. Виявлено значимість удосконалення технологій управління вагонопотоками в сфері вантаж-

них перевезень, з урахуванням всіх факторів, що впливають на процес прийняття рішення управлінським 

персоналом в оперативному порядку. Запропоновано автоматизувати технологію управління вагонопо-

токами та інтегрувати в єдину автоматизовану систему керування вантажними перевезеннями 

Ключові слова: залізничний транспорт, експлуатаційна робота, вантажні перевезення, технологія, ва-

нтажні поїзда, вагони 

 

The urgency of defining main directions for improving the performance of the railways is shown. An importance 

of improving the car traffic control technology in the field of transportation, taking into account all factors that 

influence the decision-making for managers in real time is revealed. It is proposed to automate a car traffic 

management technology and integrate into a single automated control system of freight transportation 
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1. Вступ 

Однією з основних галузей економіки держави 

є залізничний транспорт. Він займає провідну роль у 

здійсненні зовнішньодержавних та внутрішньодер-

жавних економічних зв'язків. Від ефективності та 

стабільності його функціонування залежить рівень 

життя населення, цілісність та взаємообмін між регі-

онами держави ресурсами та продуктами виробницт-

ва, конкурентоспроможність. У порівнянні з іншими 

видами транспорту, основна частина вантажообороту 

та пасажирообороту приходиться на залізничний 

транспорт [1]. Тому він повинен забезпечувати регу-

лярність руху, високу швидкість перевезень, велику 

пропускну і провізну спроможності. На даному етапі 

роботи залізниці задовольняють потреби суспільного 

виробництва та населення у перевезеннях. Проте, для 

подальшого соціально-економічного розвитку дер-

жави стає актуальним підвищення технологічного 

рівня та виробничо-технічної бази залізниць в умовах 

зростаючих потреб суспільства у перевезеннях та в 

умовах наближення до європейських стандартів яко-

сті надання транспортних послуг. 

Одним із напрямків підвищення технологічно-

го рівня роботи залізничного транспорту є удоскона-

лення планування та організації перевезень, тобто 

організації експлуатаційної роботи залізниць. 

 

2. Літературний огляд  

Для удосконалення експлуатаційної роботи за-

лізниць в роботі [2] автори пропонують оптимізувати 

використання порожнього парку вагонів за допомо-

гою математичного методу генетичних алгоритмів, а 

в роботі [3] зроблено акцент на технології вибору 

категорії поїздів для обслуговування місцевої ро-

боти, автоматизацію якої обумовлюють на основі 

використання методу нечіткої логіки. В роботі [4] 

сформовані деякі основні підходи щодо реалізації 

системи підтримки прийняття рішення оператив-

ного управління за допомогою сучасних техноло-

гій моделювання та надано декілька схем їх мож-

ливого функціонування.  

В публікації [5] визначено, розроблено, сфор-

мовано та наведено цільову функцію з обмеженнями, 

яка призначена для вирішення задачі оптимізації ви-

користання порожнього парку вагонів та лежить в 

основі функціонування генетичного алгоритму. В 

статті [6] удосконалення експлуатаційної роботи роз-

глядається на основі технології роботи прикордонної 

дільничної станції, а саме запропоновано скорочення 

часу проходження поїздів контролюючими органами, 

що дозволить вивільнити час для надання інших опе-

рацій та додатково покращити показники роботи ста-

нції за рахунок впровадження системи диспетчерсь-

кої централізації «Каскад». В [7] визначено необхід-

ність подальшої автоматизації технології оператив-

ного управління рухомим складом. Отже виникає 

задача розробки єдиної системи удосконалення екс-

плуатаційної роботи залізниць, для рішення якої, на-

самперед, треба визначити основні напрями удоско-

налення. 

 

3. Мета та задачі дослідження  

Метою дослідження є виявлення основних на-

прямків удосконалення експлуатаційної роботи залі-

зниць та розробки пропозицій щодо підвищення яко-

сті її виконання в умовах зростаючих потреб суспіль-

ства у перевезеннях та в умовах наближення до но-

вих стандартів якості надання транспортних послуг. 

Для досягнення поставленої мети необхідно 

вирішити наступні задачі: 

1. Проаналізувати значимість вантажних пере-

везень для залізниць. 

2. Розглянути показники, що характеризують 

роботу транспорту. 

3. Проаналізувати важливіший показник екс-

плуатаційної роботи транспорту. 
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4. Визначити технології, удосконалення яких 

буде мати значний вплив на покращення якісного 

показнику роботи транспорту. 

 

4. Визначення основних напрямів удоско-

налення експлуатаційної роботи залізниць 

Згідно даних статистики, що наведені в діаг-

рамі відсоткового розподілу сумарних доходів від 

вантажних перевезень (рис. 1) найбільша частка до-

ходів від роботи залізниць приходиться на внутріш-

ньодержавні перевезення [1]. Тому буде доцільним 

пошук напрямків удосконалення експлуатаційної 

роботи залізниць в сфері вантажних перевезень.  

Результат роботи залізничного транспорту 

оцінюється цілою низкою кількісних та якісних пока-

зників. Кількісні показники характеризують обсяг 

перевізної роботи. 

Основними якісними показниками роботи за-

лізниць та їх підрозділів є: 

– виконання плану перевезень, графіка руху і 

плану формування поїздів; 

– технічна, дільнична і маршрутна швидкість 

руху поїздів; 

– ступінь використання рухомого складу: обіг 

вагона і локомотива, статичне, динамічне наванта-

ження і продуктивність вантажного вагона [8].   

 

 
Рис. 1. Відсотковий розподіл сумарних доходів від вантажних перевезень 

 

Найважливішим якісним показником на заліз-

ничному транспорті, що відображає роботу всіх ос-

новних підрозділів залізниць, є оборот вагона, який 

представляє собою час від початку навантаження 

вагона до початку його наступного навантаження. 

Отже, доцільним є детальний розгляд складових, які 

мають вплив на значення такого експлуатаційного 

показника, як оборот вагону. Одним з них є простій 

вагонів під однією операцією (навантаженням або 

вивантаженням). Для того, щоб мінімізувати значен-

ня цього простою вантажовідправники та залізниці, з 

технологічної точки зору, повинні реагувати на зміну 

вантажопотоку в більшу або меншу сторону з потрі-

бною швидкістю, яка б забезпечувала менше значен-

ня вищерозглянутого показника. Ще одним важли-

вим часом, який впливає на значення обороту вагону 

є час простою вагонів на станціях в очікуванні подачі 

або відправлення [9, 10]. Останнім часом, значення 

цих показників в деякій мірі стало коливатися в на-

прямку збільшення. Чим вище простої, тим більше 

значення обігу, що вказує на нераціональне викорис-

тання рухомого складу, яке може привести до нестачі 

порожніх вагонів, а значить до несвоєчасної подачі 

під навантаження, внаслідок якої залізниці можуть 

понести збитки. Отже, для подальшого досягнення 

поставленої мети, стає необхідним дослідження ви-

конання місцевої роботи на обраному полігоні. В 

результаті досліджень та аналізу було виявлено, що 

існує деяка недосконалість систем управління та 

планування вагонопотоками. Системи, методи і 

технології, які використовуються на сучасному 

етапі роботи залізничного транспорту, не повною 

мірою враховують фактори, які впливають на про-

цеси оперативного управління. До таких факторів 

можливо віднести людський, який є найбільш 

впливовим при виконанні оперативного управлін-

ня. Справа в тому, що при прийнятті будь-якого 

управлінського рішення необхідно врахувати знач-

ну кількість чинників та факторів, встановити вза-

ємозалежність та спрогнозувати результат, який 

відбудеться, при цьому він повинен бути раціона-

льним, чітким, вигідним, оптимальним. Рішення 

повинне прийматися в оперативному порядку та 

багато разів за одну зміну. Для чітких, раціональ-

них, оптимальних рішень оперативному працівни-

ку потрібні не тільки висока кваліфікація, глибокі 

знання, досвід в роботі, зосередженість, а й непід-

владність зовнішнім факторам – стомленню, відво-

ліканню тощо.  

Врахування та усунення негативного впливу 

людського фактора можливо за рахунок створення 

автоматизованої системи, призначенням якої є на-

дання рішень щодо оперативного управління в сис-

темі вантажних перевезень. 
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5. Результати досліджень визначення осно-

вних напрямів удосконалення експлуатаційної 

роботи залізниць 

В результаті проведених досліджень треба ві-

дмітити, що всі існуючі технології, які мають від-

ношення до організації вантажних перевезень, доці-

льно автоматизувати. На сучасному етапі роботи 

залізниць існує та введена в дію єдина інформаційна 

система АСК ВП УЗ-Є (автоматизована система 

керування вантажними перевезеннями-єдина), пере-

вагами якої є підвищення достовірності інформації 

за рахунок скасування обміну даними між всіма за-

лізницями, підвищення достовірності та оператив-

ності розрахунків і звітів, зменшення кількості різ-

них довідок за рахунок концентрації інформації в 

єдиній інформаційній базі. Функціонування цієї си-

стеми також сприяє поліпшенню взаємодії залізниць 

з вантажовласниками і вантажовідправниками за 

рахунок спрощення роботи з електронними перевіз-

ними документами у внутрішньому і транзитному 

сполученні. Також управління вагонним господарс-

твом мають можливість безпосередньо бачити стан 

вагонного парку (без обміну інформацією між заліз-

ницями) при пересиланні несправних вагонів в ре-

монт і при обліку пробігів вагонів, внаслідок чого 

спрощується контроль над вагонним парком і по-

ліпшується точність і оперативність інформації що-

до термінів та якості ремонтних робіт. Та однією з 

головних переваг вищевказаної системи є можли-

вість будувати на її основі інші функціональні сис-

теми та спеціальні модулі, які навіть будуть пропо-

нувати управлінські рішення [11]. 

Отже, вибрані напрями удосконалення експлу-

атаційної роботи, а саме технології, що пов’язані з 

вантажними перевезеннями (прогнозування, визна-

чення напрямку прямування вагонів, організація ва-

гонопотоків, розподіл порожнього вагонопотоку, 

вибір категорії поїздів для доставки вагонів під нава-

нтаження) пропонується автоматизувати та інтегру-

вати програмні модулі в існуючу систему АС ВП УЗ-

Є. Схема функціонування автоматизованої системи 

при інтегруванні програмного забезпечення, що при-

значене для автоматизації прийняття управлінських 

рішень, наведена на рис. 2. 

 

Бази для зберігання даних

Бази для зберігання даних

             Надходження даних

Обробка інформації, аналіз, розрахування 
вигідного варіанту            

   Подача результатів на 
АРМ

АСК ВП УЗ -Є

АРМ 

АРМ 

АРМ 

Програмне забезпечення

 
Рис. 2 Схема функціонування автоматизованої системи при інтегруванні програмного забезпечення,  

що призначене для автоматизації прийняття управлінських рішень при управлінні вагонопотоками 
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Автоматизована система керування вантажними 

перевезеннями може стати фундаментом для централі-

зованого управління вантажними перевезеннями в опе-

ративному режимі в масштабах кожної залізниці. 

У разі розробки та інтеграції програмного за-

безпечення передбачається, що диспетчери та приче-

тний до перевезень персонал зможуть оперативно 

отримувати повну інформацію про стан перевезень і 

мати можливість швидко реагувати та надавати 

управлінські рішення, на основі інформації та гене-

рованих системою рішень. 

 

6. Висновки 

Проаналізовано доходи від вантажних переве-

зень, та виявлено, що найбільша частка доходів від 

роботи залізниць приходиться на внутрішньодержав-

ні перевезення, тобто доцільним буде пошук напря-

мів удосконалення в цьому підрозділі роботи. Розг-

лянуто кількісні та якісні показники роботи транспо-

рту, виявлено, що на обіг вагону негативно вплива-

ють простої в очікуванні подачі або відправлення та 

простої в вагонів під однією операцією. Ці простої 

можливо скоротити за рахунок застосування нових та 

удосконалення існуючих технологій, а саме прогно-

зування кількості вагонів у подачі на під’їзні колії, 

визначення напрямку прямування вагонів, організа-

ція вагонопотоків, розподіл порожнього вагонопото-

ку, вибір категорії поїздів для доставки вагонів під 

навантаження, що і є визначеними напрямами удо-

сконалення експлуатаційної роботи залізниць. 

Визначення основних напрямів удосконалення 

експлуатаційної роботи надасть можливість нових 

розробок, які сприятимуть усуненню існуючих недо-

ліків та підвищення якості функціонування систем 

залізниці, що в подальшому призведе до уникнення 

збитків, підвищення доходів та конкурентоспромож-

ності залізниць.  
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ПОСТРОЕНИЕ ФУНДАМЕНТАЛЬНОГО РЕШЕНИЯ УРАВНЕНИЙ СТАТИКИ  

{1,2}-АППРОКСИМАЦИИ БЕЗМОМЕНТНОГО НАПРЯЖЕННОГО СОСТОЯНИЯ  

ДЛЯ ТРАНСВЕРСАЛЬНО-ИЗОТРОПНЫХ ПЛАСТИН 

 

© И. П. Боков, Н. С. Бондаренко, Е. А. Стрельникова 

 

Рассмотрена задача статики трансверсально-изотропных пластин, которые находятся под действием 

сосредоточенной силы. Использованы уравнения статики {1,2}-аппроксимации, полученные путем раз-

ложения искомых функций в ряды Фурье по полиномам Лежандра относительно толщинной координа-

ты. Данные уравнения учитывают все компоненты тензора напряжений, включая поперечные сдвиго-

вые и нормальные напряжения. Проведены численные исследования, демонстрирующие влияние упругих 

констант на компоненты напряженно-деформированного состояния трансверсально-изотропной пла-

стины 

Ключевые слова: {1,2}-аппроксимация, фундаментальное решение, тренсверсально-изотропные пла-

стины, уравнения статики, безмоментное напряженное состояние 

 

The problem of static for transversely-isotropic plates, which are under the action of a concentrated force, was 

considered. Static equations of {1,2}-approximation obtained by decomposition of the desired functions in Fou-

rier series in Legendre polynomials in relation to the thickness of the coordinates were used. These equations 

take into account all the components of the stress tensor, including the transverse shear and normal stresses. 

Numerical studies demonstrating the effect of elastic constants on the components of the stress-strain state of a 

transversely- isotropic plate were conducted 

Keywords: {1;2}-approximation; fundamental solution; transversely-isotropic plates; static equations; moment-

less stress state 

 

1. Введение 

В современном машиностроении, авиастрое-

нии и других отраслях промышленности широко 

применяются новые типы материалов, которые обла-

дают трансверсальной изотропией упругих свойств. 

Для исследования прочности тонкостенных элемен-

тов конструкций из таких материалов в местах кон-

центрации напряжений требуются подходы, более 

современные, чем классическая теория Кирхгофа-

Лява. Классическая теория удовлетворительно описы-

вает напряженно-деформированное состояние (НДС)  

 

сравнительно тонких трансверсально-изотропных пла- 

стин, но не учитывает явления, обусловленные сдви-

гами и обжатием. 

В работе для сведения трехмерной задачи для 

трансверсально-изотропных пластин к двумерной 

используется обобщенная теория пластин и оболочек 

в варианте {1,2}-аппроксимации. Данная теория яв-

ляется наиболее приемлемой для использования в 

качестве уточнѐнной теории, поскольку она не осно-

вана на каких-либо гипотезах, а использует метод  

И. Н. Векуа разложения искомых функций в ряды  

 


