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Көлік кешенінің ең өзекті экологиялық проблемасы. Зиянды 
шығарындыларды нормалаудың және бақылаудың тиімді жүйесі. 
Іштен жану қозғалтқыштарының пайдаланылған газдарының 
нормаланатын компоненттерінің тізбесі. Автомобиль көлігін 
шығарылулары нормаларын қатаңдату. Бензинді көліктік 
энергетикалық қондырғылардың пайдаланылған газдарының 
құрамын бақылауды жүзеге асыру. Әртүрлі елдердегі пайдаланылған 
газдардағы СО және СН көлемдік үлесінің мөлшерін анықтауды 
салыстыру. Автомобиль дизельді қозғалтқыштарын тікелей 
пайдалануда бақылау. Дизельді энергетикалық қондырғылардың 
түтіндік нормалары. Іштен жану автомобиль қозғалтқыштарының 
зиянды шығарындыларын міндетті бақылаудың ірі қалалардың ауа 
бассейніне әсерін сипаттау. Көліктік энергетикалық қондырғылардың 
зиянды шығарындыларын нормалау және бақылау тиімділігін 
арттыру үшін ұсыныс. Ішкі жану автомобиль қозғалтқыштарының 
экологиялық сипаттамаларын бақылаудың жылдам әдісі бойынша 
шетелдік тәжірибені талдау. Сынау циклдарының бағдарламаларын 
пайдалану шарттарына бейімдеу ұсынылады.

The most urgent environmental problem of the transport complex. 
Effective systems of regulation and control of harmful emissions. List of 
normalized components of exhaust gases of internal combustion engines. 
Stricter emission standards for road transport. Control of the composition 
of exhaust gases of gasoline transport power plants. Comparison of the 
determination of the volume fraction of CO and CH in exhaust gases in 
different countries. Control of automobile diesel engines directly in operation. 
The permissible limits of opacity for diesel power plants. Description of the 
impact of mandatory control of harmful emissions of automobile internal 
combustion engines on the air basin of large cities. Proposal to improve the 
efficiency of regulation and control of harmful emissions of transport power 
plants. Analysis of foreign experience in the rapid method of monitoring the 
environmental performance of automotive internal combustion engines. It 
is proposed to adapt the test cycle programs to the operating conditions.
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ 
ОПТИМИЗАЦИИ ВАГОНОПОТОКОВ 
НА АО «АРСЕЛОРМИТТАЛ ТЕМИРТАУ» 

В работе представлена математическая модель, представляющая 
зависимость оборота вагона от технологии формирования 
внутризаводских поездов. Группы вагонов в поездах, прибывающих 
на подъездной путь расположены в случайном порядке. Количество 
групп вагонов и число вагонов являются случайными величинами. 
Существующая технология не предполагает предварительную 
подборку порядку следования внутризаводских станций. Предлагаемая 
технология заключается в предварительной подборке вагонов во 
внутризаводском поезде порядку следования внутризаводских станций. 
Имитационное моделирование характеристик прибывающих поездов 
позволило определить оборот вагона при различных технологиях. 
Использование предлагаемой технологии показало существенное 
снижение времени оборота вагона. 

Ключевые слова: математическая модель, прибывающие поезда, 
расположение, группы вагонов, случайный порядок, технология, 
подборка вагонов, оборот вагона. 
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ВВЕДЕНИЕ
На Карагандинский металлургический завод (г. Темиртау) кроме 

массовых грузов, доставляемых маршрутами, поступают вагоны в поездах, 
состоящих из вагонов немаршрутных поставок и адресуемых на внутренние 
станции завода – Входная, Прокат, Коксохим, Копровая, Стальная, Доменная. 
Отсутствие рациональной технологии формирования внутренних поездов на 
ст. Входная вызывает непроизводительный простой вагонов на подъездном 
пути, поэтому оптимизация вагонопотоков представляется актуальной 
задачей [1].

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Очевидно, что основной параметр, характеризующий качественные 

показатели работы железнодорожного транспорта – это оборот вагона, 
т.е. математическая модель оптимизации вагонопотоков на выходе 
должна определять основной параметр оценки уровня качества работы 
железнодорожного транспорта – оборот вагона.

Таким образом, суть математической модели заключается в определении 
зависимости времени оборота вагона на подъездном пути от технологии 
обработки прибывающего вагонопотока. Далее, имитируя случайность 
характеристик прибывающих составов, т.е. количество отцепов, адресуемых 
на внутренние станции завода, число вагонов в них и расположение их в 
составе прибывающих поездов рассчитать среднее время оборота вагона 
для определенного числа имитаций при различных технологиях обработки 
прибывающих составов и на основе критерия оптимальности – минимум 
оборота вагона выбрать оптимальную. Будем сравнивать две технологии 
обработки вагонопотока, прибывающего на подъездной путь: первая – 
внутризаводские поезда отправляют для проведения грузовых операций 
на внутренние станции завода без переформирования на ст. Входная 
и вторую, при которой на ст. Входная производят подборку вагонов и 
формируют поезда, в которых порядок расположения вагонов в составе 
поезда соответствует порядку следования внутризаводских станций. Для 
определения количества отцепов, адресуемых на различные внутризаводские 
станции в составе прибывающих поездов, числа вагонов в них, порядка их 
расположения в составе поезда используем алгоритм, описанный в [1].

Время оборота вагона на подъездном пути определим по формуле
tоб =tдв +tгр.оп +tман.оп  (1)

где tдв – время нахождения вагона в движении;
tгр.оп – время нахождения вагона под грузовыми операциями;
tман.оп – время на маневровые операции, выполняемые с вагоном.

Время нахождения вагона в движении определим по формуле 
tдв =2 /   (2)

где li – длины перегонов между станциями завода;
k – номер станции, на которую следует вагон;

 – техническая скорость движения поездов.
Время на грузовые операции определим по эмпирической формуле 

tгр.оп =c+dm  (3)
где с, d – коэффициенты полученные в результате хронометражных 
наблюдений; 

m – количество вагонов, одновременно участвующих в грузовых 
операциях. 

Время на выполнение маневровых операций определим по формуле 
tман.оп =   (4)

где a, b – эмпирические коэффициенты, зависящие от длины полурейсов [2];
nпр – количество произведенных полурейсов.
Длина и количество полурейсов будет зависеть от того в каком месте 

состава находится отцеп, который должен быть отцеплен на данной станции.
Для расчета оборота вагонов разработан алгоритм, ориентированный на 

дальнейшую реализацию в программной среде, приведенный на рисунке 1.
В блоке 1 происходит загрузка файла нормативов на выполнение 

маневровых полурейсов – «manevr.txt».
В блоке 2 – нормативы заносятся в матрицу «man».
В блоке 3производится присвоение вектору «nst1» значение, 

соответствующее случайно выбранному варианту расположения групп 
вагонов в поезде из массива «perestanov».

В блоке 4 – формируется вектор «stano», содержащий индексы 
соответствия расстановки групп вагонов во внутризаводском поезде порядку 
следования внутризаводских станций станций.

В блоках 5–8 формируется вектор, содержащий индексы несоответствия 
порядка расстановки групп вагонов в поезде, сформированного случайным 
образом расположению групп вагонов во внутризаводском поезде порядку 
следования внутризаводских станций станций.

В блоке 9 вектору «nst2» присваиваются индексы, соответствующие 
расположению групп вагонов в поезде порядку следования внутризаводских 
станций станций.

В блоках 10–12 рассчитываются расстояния маневровых передвижений 
для двух вариантов расположения групп вагонов в составе поезда.
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В блоках 13–17 производится вычисление времени на маневровые 
операции для случайного расположения групп вагонов в поезде.

В блоках 18–20 производится вычисление времени на маневровые 
операции для расположения групп вагонов в поезде порядку следования 
внутризаводских станций станций.

В блоках 21–22 производится расчет времени на грузовые операции и 
время хода поездов по перегонам.

В блоках 23–24 производится расчет времени оборота вагонов в двух 
вариантах.

В блоке 25 производится вывод вычисленных значений временных 
показателей в текстовые файлы.

Данный алгоритм реализован в программной среде Scilab [3]. 
Проведенные в данной модели имитации прибытия поездов со случайным 
расположением групп вагонов, количеством различных групп вагонов 
и количеством вагонов позволили определить средние значения ряда 
показателей для двух вариантов организации технологического процесса 
обработки составов, прибывающих на подъездной путь – с предварительной 
подборкой вагонов согласно порядку следования внутризаводских станций 
и без нее.

 

Рисунок 1 – Алгоритм математической модели оптимизации 
вагонопотоков

Результаты расчета представлены в таблице 1 и на рисунках 2 и 3.
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Таблица 1 – Результаты расчетов математической модели 

№ 
стан-
ции

Наимено-
вание

станции

Среднее
время 
хода 

поездов 
от ст. 

Входная, 
мин.

Среднее 
время 
выпол-
нения 
грузо-
вых 

опера-
ций, 
мин.

Среднее время 
на выполнение 

маневровых 
операций, мин

Среднее время 
оборота вагона, 

мин

без 
подборки 
вагонов

с предва-
ритель-

ной 
подбор-

кой 
вагонов

без 
подбор-

ки 
вагонов

с предва-
ритель-

ной 
подбор-

кой 
вагонов

1 Прокат 12 16 16 10 44 38
2 Коксохим 20 19 18 11 57 50
3 Копровая 27 17 16 11 60 55
4 Стальная 38 28 21 13 87 79
5 Доменная 49 23 18 12 90 84

Рисунок 2 – Диаграмма времени на маневровые операции

Рисунок 3 – Среднее время оборота вагона

ВЫВОДЫ
Приведенные результаты исследований, позволили определить, что 

при оптимальной технологии организации формирования внутризаводских 
поездов уменьшение оборота вагона по различным станциям завода 
составляет 7–14 %.
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математикалық модель ұсынылған. Кірме жолға келетін поездардағы 
вагондар топтары кездейсоқ тәртіппен орналасқан. Вагондар 
топтарының саны мен вагондар саны кездейсоқ шамалар болып 
табылады. Қазіргі технология зауытішілік станциялардың 
жүру тәртібін алдын ала іріктеуді көздемейді. Ұсынылып 
отырған технология зауытішілік поезда вагондарды зауытішілік 
станциялардың жүру тәртібіне алдын ала іріктеу болып табылады. 
Келген пойыздардың сипаттамаларын Имитациялық модельдеу 
әр түрлі технологияларда вагон айналымын анықтауға мүмкіндік 
берді. Ұсынылып отырған технологияны пайдалану вагон айналымы 
уақытының айтарлықтай төмендегенін көрсетті.

The paper presents a mathematical model representing the dependence 
of the turnover of the car on the technology of formation of in-plant trains. 
Groups of cars in trains arriving at the access road are arranged randomly. 
The number of groups of wagons and the number of wagons are random 
variables. The existing technology does not presuppose a preliminary 
selection of the order of the in-plant stations. The proposed technology 
consists in a preliminary selection of cars in the in-plant train in the order 
of the in-plant stations. Simulation modeling of the characteristics of 
arriving trains allowed to determine the turnover of the car with different 
technologies. The use of the proposed technology showed a significant 
reduction in the turnover time of the car.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ 
ГРАВИТАЦИОННОГО УГЛЕСПУСКА УГОЛЬНОГО 
РАЗРЕЗА 

В данной статье представлены результаты научно-
исследовательских работ, выполненных авторами в области 
технологии перевозок на промышленном транспорте. Рассмотрено 
применение углеспуска, предназначенного для спуска угля с верхнего 
горизонта на усреднительный склад нижнего горизонта угольного 
разреза. Определены геометрические параметры устройства 
гравитационного углеспуска для угольного разреза из условия 
ограничения скоростей движения угля. 

Ключевые слова: угольный разрез, циклично-поточная технология, 
перевозка угля, гравитационное устройство, углеспуск. 

ВВЕДЕНИЕ
В схеме циклично-поточной технологии, разрабатываемой для условий 

угольного разреза «Молодежный» Корпорации «Казахмыс» (Казахстан, 
Карагандинская область) предусмотрено использование гравитационного 
устройства – углеспуска, предназначенного для спуска угля с верхнего 
горизонта на усреднительный склад нижнего горизонта. Далее уголь 
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