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чика-ричстакера определяется расчетом, при-
веденным в специальной литературе [1, 2].

Рекомендуется использовать приведенные 
здесь формулы, методы и математические 
модели для определения параметров контей-
нерных приграничных терминалов.

Заключение

Производительность автопогрузчиков-
ричстакеров, перегружающих контейнеры 
на приграничных таможенных терминалов 
из одного поезда в другой, зависит от распо-
ложения штабелей контейнеров на этих тер-
миналах, числа поперечных проездов между 
штабелями и числа подач, на которые делят 
маршрутный поезд при подаче его под вы-
грузку на терминале.

Для увеличения производительности кон-
тейнерных погрузчиков на приграничных 
терминалах и соответственного сокращения 
времени разгрузки контейнеров из поезда в 
штабель число поперечных проездов по пло-
щадке между штабелями контейнеров следу-
ет принимать не менее 4–5 при подаче под 
выгрузку целого маршрутного поезда и 2–3 
при разделении маршрута на 2–3 подачи.

Сокращение длины контейнерного тер-
минала и погрузочно-разгрузочных путей 
на нем и разделение маршрутных поездов 
на 2–3 группы вагонов обеспечивает сокра-
щение суммарного времени простоя марш-
рутных поездов при грузовых операциях на 

2–5 часов (в зависимости от числа частей, на 
которые будет разделен поезд для выгрузки), 
а также других технологических операциях, 
выполняемых с маршрутными контейнерны-
ми поездами на приграничных таможенных 
терминалах, которые при такой технологии 
могут частично выполняться параллельно с 
выгрузкой контейнеров на терминале.

Приведенные здесь формулы, методы и 
математические модели могут быть исполь-
зованы для определения параметров контей-
нерных приграничных терминалов и разме-
щения на них контейнеров. При этом распо-
ложение контейнеров на терминалах должно 
быть оптимизировано с учетом конкретных 
условий каждого отдельного терминала, хотя 
и может быть выполнено по одной и той же 
методике, изложенной в этой статье. Для каж-
дой конфигурации контейнерной площадки 
на основании этого метода могут быть опре-
делены оптимальное число поперечных про-
ездов по площадке, длина штабелей контей-
неров между этими проездами и время раз-
грузки маршрутного контейнерного поезда.
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Предлагается описание модели виртуального участка высокоскоростного движения, рассма-
триваются ее возможности и пути дальнейшего развития. Представлена перспектива создания 
тренажера по организации движения поездов на базе модели.
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Введение

Виртуальная модель участка железной до-
роги предназначена для демонстрации опе-
ративной работы дежурных по станции, по-
ездных диспетчеров и машинистов электро-
поездов и обучения взаимодействию выше-
перечисленных работников железных дорог 
в обычных условиях, а также во нештатных 
и аварийных ситуациях.

Разработка модели виртуального участка 
высокоскоростного движения (далее МВУ 
ВСД) была вызвана необходимостью углу-
блённого изучения аспектов управления экс-
плуатационной работой на скоростных и вы-
сокоскоростных магистралях. Новый подход 
предполагает развитие методов, технологий и 
материальной базы обучения, способствую-
щих формированию инновационного мышле-
ния будущих специалистов, и выполнение со-
временных требований ОАО «РЖД» к уров-
ню подготовки оперативно-диспетчерско го 
персонала дорог.

Реализация проекта позволит повысить 
уровень профессиональной компетентности, 
инициативности и технологической грамот-
ности не только студентов, обучающихся по 
специальности «Эксплуатация железных до-
рог», но и работников дирекции управления 
движением поездов, повышающих квалифи-
кацию [1].

Обучение дает навыки по подготовке марш -
 рутов по приему, пропуску и отправлению 
поездов по станциям и участкам, навыки ра-
боты на сортировочной и участковых стан-
циях, ведения технической документации и 
позволяет выявлять возможные виды оши-
бок, связанных с незнанием, забывчивостью 
и невнимательностью.

Наглядная демонстрация поездного поло-
жения и результатов действий оперативных 
работников позволит сформировать профес-
сиональные представления более высокого 
уровня, основанные на знании правил рабо-
ты персонала, анализе поездного положения, 
научит принимать решения в нестандартных 
ситуациях, покажет особенности различных 
видов взаимодействия.

Реализация модели виртуального участ-
ка высокоскоростного движения выполне-
на с помощью программного обеспечения 
TrainzSimulator 2009 компании Auran. Про-
грамма предназначена для проектирования 
железных дорог и объектов инфраструктуры 
железнодорожного транспорта, управления 
движением поездов следующих должност-
ных лиц: машиниста поезда, дежурного по 
станции и поездного диспетчера. Лицензион-
ное соглашение, утверждённое фирмой-раз-
работчиком, позволяет считать произведен-
ный на основе вышеуказанной программы 
интеллектуальный продукт частной соб-
ственностью разработчика.

Проект предполагает создание полигона 
высокоскоростной магистрали с четырьмя 
пассажирскими станциями: Рабочая, Цен-
тральная, Западная, Почтовая, имитирую-
щими оборот пассажирских составов, одной 
технической пассажирской станцией Восточ-
ная, обеспечивающей подготовку подвижно-
го состава.

Схематический план полигона высоко-
скоростной магистрали составлен с учетом 
особенностей движения высокоскоростного 
транспорта на сети железных дорог Россий-
ской Федерации и применяемых устройств 
сигнализации, централизации и блокировки.

В схему путевого развития включены:
1. Обезличенное движение по всем пу-

тям и перегонам.
2. Четырехзначная сигнализация для по-

логих стрелок 1/18 и 1/22.
3. Автоблокировка:
3.1. Участок: Центральная – Западная и 

Рабочая – Восточная без проходных свето-
форов.

3.2. Участок Рабочая – Центральная по 
путям 1 и 2 двусторонняя автоблокировка с 
проходными светофорами в правильном на-
правлении, по пути 3 двусторонняя автобло-
кировка с проходными светофорами в обоих 
направлениях.

4. 28 проходных, 36 поездных и 3 манев-
ровых светофора.

5. 8 тупиковых повторителей.
6.  31 стрелочный перевод.
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По схематическому плану был осущест-
влен расчет длины участков пути на пере-
гонах и станциях, ординат устройств пути и 
сигнализации на станциях. На его основе был 
создан условный участок местности с раз-
личными видами рельефа и естественными 
преградами (рис. 1).

Проектом предусмотрено движение поез-
дов в черте городов, по малозаселенной мест-
ности, по железнодорожным мостам в местах 
пересечения с водными преградами и через 
туннели, проложенные в горном массиве. По-
лигон включает в себя три города. Цель его 

создания – обеспечивать перевозку условных 
пассажиров и грузов по всей территории по-
лигона.

В соответствии с действующими требова-
ниями предусмотрено ограждение путей на 
перегонах, выполнены нормативы по устрой-
ствам кривых с учетом скоростей обращаю-
щихся по участку поездов и прочие требо-
вания к укладке путей; полигон оснащен 
контактной сетью постоянного тока (рис. 2).

Разработан и реализован городской ланд-
шафт, включающий в себя железнодорож-
ные станции и объекты инфраструктуры.

Рис. 1. Рельеф местности полигона железной дороги

Рис. 2. Реализация путевого развития полигона дороги
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Станции Восточная, Рабочая и Западная 
оборудованы пассажирскими устройства-
ми, станция Центральная – пересадочным 
транспортным узлом (рис. 3), имитирую-
щим работу по обслуживанию пассажиров 
и организацию их пересадки на другие виды 
транспорта.

На станции Восточная расположено элек-
тродепо, предназначенное для условного 
обслуживания подвижного состава (рис. 4,
а, б).

С целью наиболее полной имитации ре-
альных условий эксплуатационной работы, 
а именно осуществления движения поездов с 
различными диапазонами скоростей, на раз-
работанном участке организовано движение 
нескольких категорий пассажирских поездов 
(рис. 5).

На полигоне дороги использован совре-
менный отечественный подвижной состав 
(см. табл.).

Главным преимуществом проекта явля-
ется возможность использования собствен-

ных моделей подвижного состава и прочих 
объектов железнодорожного транспорта.

На полигоне имеется возможность управ-
ления движением поездов непосредственно 
вручную, в роли машиниста, либо по зара-
нее заданному алгоритму с функцией автове-
дения.

Режим «свободной» камеры позволяет 
установить наблюдение за объектами полиго-
на и передать необходимую информацию на 
рабочие места. Это дает возможность обра-
тить внимание на неправильные действия ра-
ботников и их последствия; контролировать 
поездное положение, показания светофоров, 
скорость поездов; оперативно вмешиваться в 
управление движением поездов.

В соответствии с [2] участок был обору-
дован сигнализацией. Разработан норматив-
ный график движения.

Использование созданного полигона в ка-
честве тренажера предполагает постепенное 
нарастание сложности выполняемых учащи-
мися упражнений, введение новых задач.

Рис. 3. Пересадочный транспортный узел ст. Центральная

Рис. 4. Ст. Восточная:
а – пассажирская платформа; б – электродепо

а) б)
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ТАБЛИЦА. Подвижной состав

Категории
пассажирских

поездов

Участок
обращения Тип подвижного состава

Высоко-скоростные
электропоезда
дальнего следования

Восточная – Западная,
Центральная – Западная 

Пригородные и ско-
ростные пригородные
электропоезда

Восточная – Центральная

Почтовый поезд Почтовая – Центральная

Рис. 5. Схема участков обращения поездов

 Благодаря разработке модели участ-
ка высокоскоростного движения на базе 
3D-симулятора на полигоне МВУ ВСД воз-
можна отработка действий дежурных по 
станции в следующих нестандартных си-
туациях:

– обрыв тормозной магистрали поезда;
– нарушение графика движения поездов;
– работа по ликвидации последствий кру-

шений, аварий и схода подвижного состава;
– осложненная поездная обстановка;
– сход подвижного состава;
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– остановка поезда на перегоне с угрозой 
схода подвижного состава в сторону станции 
отправления;

– закрытие устройств СЦБ для производ-
ства ремонтных работ;

– внезапное повреждение устройств и кон-
тактной сети, отсутствие электротока в кон-
тактной сети;

– пропуск пассажирских поездов по участ-
ку, не предусмотренному расписанием дви-
жения;

– поезд, следующий на станцию с перего-
на, имеющий затяжной спуск, потерял управ-
ление тормозами.

Заключение

Создание на базе разработанной модели 
тренажера по организации движения по-
ездов позволит перейти на новый уровень 
обес печения учебного процесса. Дальней-
шее совершенствование модели предпола-
гает создание мест дежурных по станции и 
поездного диспетчера, необходимых органов 
управления и коммутации.

Такой подход к введению в эксплуатацию 
существующих и вновь разрабатываемых 
станций на сети дорог дает возможность де-
монстрации путевого развития и объектов 
инфраструктуры с учетом рельефа местно-
сти. Возможно создание тренажеров для уже 
действующих станций в целях подготовки 
или повышения квалификации персонала. 
Анализ путевого развития при использова-
нии данной программы позволит выявить 
наиболее опасные места в случаях отказа си-
стем, крушений и актов терроризма. С точки 
зрения экономики и эффективности проект 
является весьма доступным для внедрения, 
поможет предотвратить случаи брака в ра-
боте, связанные с человеческим фактором.
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НОВЫЕ ПОДХОДЫ К СТАНДАРТНЫМ ИСПЫТАНИЯМ
НА ОСЕВОЕ СЖАТИЕ ОБРАЗЦОВ ИЗ ХРУПКИХ МАТЕРИАЛОВ

Показана необходимость корректировки современных методик для определения прочностных 
характеристик хрупких материалов при осевом сжатии из-за реализации в образце, в момент ис-
пытания объемного напряженного состояния, а не линейного.

Приведенные результаты испытаний образцов с различным отношением высоты к поперечному 
размеру выявляют снижение «упрочняющего» эффекта по мере увеличения высоты образцов.

Предлагается создать образец универсальной формы, при испытаниях которого условия кон-
такта с опорными плитами пресса не влияли бы на его грузоподъемность. В образце такой формы 
должно реализовываться линейное напряженное состояние вплоть до разрушения материала. По-
казаны некоторые возможные варианты таких образцов.

осевое сжатие, объемное напряженное состояние, линейное напряженное состояние, прочностные ха-
рактеристики хрупких материалов, образцы с различным отношением высоты к поперечному размеру.




