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Рассмотрены вопросы выбора оптимальной толщины клеевого подслоя и расхода матричного 
связующего. Разработана эффективная оснастка для нанесения антифрикционного композиционного 
покрытия на контактные поверхности подшипников скольжения. Предложена методика регулирова-
ния толщины покрытия в процессе его нанесения. 
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The issues concerning the selection of the optimum thickness of the adhesive sublayer flow and ma-
trix-binding nogo are considered. The effective tools for the anti-friction coating innovative coating on the 
contact surface of the sliding bearings are designed. The technique of adjusting the thickness of the coating 
during its application is offered. 

Keywords: composing coating, application technology, matrix setting-ing, wear, exfoliation cloth, 
technology package, applied coating, dampfi insulating ability. 
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Предложен новый метод дефектометрии при диагностировании элементов и систем подвиж-

ного состава железных дорог ультразвуковым импульсным эхо-методом, с применением стандартных 
одноканальных ультразвуковых дефектоскопов – метод определения эквивалентных размеров дефек-
тов различных типов. Разработанный метод является безэталонным, что позволяет ускорить процесс 
проведения дефектометрии и повысить достоверность ее результатов, а также уменьшить экономиче-
ские затраты на проведение процесса дефектометрии. Для автоматизации расчетов при проведении 
процесса дефектометрии разработан программный продукт NDTRT-15. 

Ключевые слова: подвижной состав железных дорог, диагностирование, неразрушающий кон-
троль, ультразвуковой контроль, ультразвуковой эхо-метод, дефектометрия. 
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This paper proposes a new method for diagnosing defectometry elements and systems of railway 

rolling stock by ultrasonic pulse-echo method using standard single-channel ultrasonic flaw – a method of 
determining the equivalent size of defect types. The developed method is standardless that can accelerate the 
process of defectometry and improve the reliability of its results, as well as to reduce the economic costs of 
the process defectometry. To automate the calculation process during defectometry the software NDTRT-15 
is designed. 
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В статье рассмотрены особенности работы упруго-предохранительных муфт приводов вагон-

ных генераторов типа WВА 32/2 для пассажирских вагонов с кондиционированием воздуха. Показа-
но, что жесткостные параметры резинового элемента и их стабильность являются важнейшими пока-
зателями, определяющими надежность муфт и всей системы электроснабжения вагона. Проведены 
стендовые испытания по определению действительных жесткостных параметров муфт различных 
производителей и даны рекомендации по входному контролю жесткостных параметров муфт перед 
их установкой на вагонах. 

Ключевые слова: упруго-предохранительная муфта, резиновый элемент, жесткостные пара-
метры, крутящий момент, угол закручивания. 
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The article describes the features of the elastic-safety clutches drives of carload generators of the 
type WVA 32/2 for passenger cars with air conditioning. It is shown that the parameters of the rubber com-
ponent stiffness and stability are the important indicators determining the reliability of the joints and the en-
tire power supply system of the car. The tests for determining the actual coupling stiffness parameters from 
different manufacturers and recommendations for input control parameters stiffness couplings before in-
stalling them on the wagons are developed. 

Keywords: elastic-slip clutch, the rubber element, stiffness parameters, torque, angle of twist. 
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Приближенные множества (rough sets) и нечеткие приближенные множества (fuzzy rough sets) 
являются важными подходами к гранулярным вычислениям, но гранулярная структура нечетких 
приближенных множеств не так ясна, как структура классических приближенных множеств, так как 
нижняя и верхняя аппроксимация в нечетких приближенных множествах выражается в терминах 
функции принадлежности, в то время как нижняя и верхняя аппроксимация в классических прибли-
женных множествах определена в терминах объединения некоторых базовых гранул. Это ограничи-
вает дальнейшие исследования существующих нечетких приближенных множеств. В данной статье 
рассматриваются элементы теории гранулярных вычислений, основанных на нечетких отношениях 
подобия в приближенных множествах. 

Ключевые слова: нечеткие отношения подобия, гранулярные нечеткие множества, нечеткие 
приближенные множества.  
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The rough sets and fuzzy rough sets are important approaches to granular computation, but the gran-

ular structure of fuzzy rough sets isn't so clear, as structure of classical rough sets as the lower and upper ap-
proximation in fuzzy rough sets expresses in terms of function of accessory while the lower and upper ap-
proximation in classical approximate sets is defined in terms of combining of some basic granules. It restricts 
further researches of the existing fuzzy rough sets. In this article elements of the theory of the granular com-
putation based on the fuzzy similarity relations in rough sets are considered. 

Keywords: fuzzy similarity relations, granular fuzzy sets, fuzzy rough sets. 
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Рассмотрен принципиально новый для отечественного железнодорожного транспорта подход 

к обеспечению гарантированного уровня безопасности движения поездов. Представлены основные 
способы доказательства БД, изложен принцип ранговой оценки динамики показателей безопасности 
перевозок, а также предложен параметрический метод оценки рисков в системе управления безопас-
ностью движения поездов.  

Ключевые слова: доказательство безопасности, система обеспечения безопасности движения, 
риск, ранговая система оценки. 
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The article discusses a new approach to ensure a guaranteed level of traffic safety for domestic rail 

transport. The main methods of proof of safety, lays down the principle of rank evaluation of dynamics of 
indicators of transport safety, proposed parametric method of risk assessment in the management of traffic 
safety are presented. 

Keywords: proof of safety, safety systems, risk assessment, ranking system.  
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Удовлетворение возрастающей потребности телекоммуникационных услуг связано, прежде 

всего, с повышением скорости и достоверности передачи информации. Однако наличие электромаг-
нитных наводок от сильноточных источников нередко приводит к перерыву связи, а иногда и к выхо-
ду из строя телекоммуникационного оборудования. 

В представленной работе показан алгоритм обработки результатов многократных измерений 
электромагнитных наводок, позволяющий определить критические значения и на их основе модели-
ровать, в перспективе, эффективную систему активной компенсации помех. 

Ключевые слова: оболочка кабеля связи, наведенные токи, электромагнитная совместимость, 
статистический анализ, плотность вероятности, функция распределения. 
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Meeting the increasing needs in telecommunication services is associated primarily with the increas-
ing of the speed and accuracy of information transmission. However, the presence of electromagnetic inter-
ference from the heavy-current sources often leads to interruption of the communication and sometimes to 
failure of telecommunications equipment. 

In the presented work it is shown the algorithm for processing the results of numerous measurements 
of electromagnetic influences. This algorithm allows determining the critical values of influences, and basing 
on them to simulate, in perspective, an effective system for active compensation of electromagnetic noise. 

Keywords: shell of communication cable, induced currents, electromagnetic compatibility, statistical 
analysis, probability density, distribution function. 
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Муравьиные алгоритмы являются методом вероятностно направленного поиска глобального 

оптимума при решении оптимизационных задач. Одна из наиболее важных областей применения – 
решение транспортно-логистических задач. Примерами таких задач являются задачи коммивояжера, 
маршрутизации, грузоперевозок и т.п. Но в последнее время ресурсоемкость вычислений при 
оптимизации растет и современные компьютеры уже не справляются с этими объемами данных. 
ГРИД-системы и распределенные вычисления позволяют справиться с проблемой нехватки ресурсов. 
Термин ГРИД или Computing grid (Вычислительная сеть, Grid-вычисления) по смыслу аналогичен 
выражению «единая энергосистема». Суть его заключается в стремлении объединить все 
компьютеры мира в единую систему – виртуальный суперкомпьютер невиданной мощности, что 
позволит распределять и перераспределять ресурсы между пользователями в соответствии с их 
запросами. Данная работа посвящена исследованию возможности применения высоко-
производительных вычислительных ресурсов ГРИД-системы BOINC для решения задачи 
коммивояжера с помощью муравьиного алгоритма и зависимости параметров муравьиного алгоритма 
от размерности задачи. 

Ключевые слова: распределенные вычисления, грид-системы, генетические алгоритмы, 
транспортная логистика, муравьиные алгоритмы, задача коммивояжера. 

 
REALIZATION  ANT  ALGORITHM  ON  GRID  SYSTEM 
 
Kureichyk Victor Mikhailovich 
Southern Federal University (SFedU), 
44, Nekrasovskiy line, Taganrog, Rostov region, 347928, Russia, 
Head of Chair «Discrete Mathematics and Optimization Methods», 
Doctor of Technical Sciences, Professor, 
phone  +7 (8634) 31-14-87, 
e-mail:  kur@tsure.ru 



ISSN 0201-727X ВЕСТНИК  РГУПС № 4 / 2015 

 

 155 

 

Taran Aleksey Yevgenyevich  
Southern Federal University (SFedU), 
Chair «Discrete Mathematics and Optimization Methods», 
Graduate, 
phone  +7-988-544-02-67, 
e-mail:  atar1234@mail.ru  
 
Lyapunova Irina Arturovna 
Southern Federal University (SFedU), 
Chair «Mathematics», 
Candidate of Technical Sciences, Senior Lecturer, 
phone  + 7-903-431-99-26, 
e-mail:  ialyapunova@sfedu.ru 
 
The ant algorithm is a method of probabilistic-directed search of global optimum for solving 

optimization problems. One of the most important areas of application is the solution of transport and 
logistics tasks. Examples of such problems are the traveling salesman problem, routing, cargo, etc. But 
lately, when optimizing performance computing is growing, and modern computers no longer cope with 
these volumes of data. GRID-systems and distributed computing enable to cope with the problem of lack of 
resources. Term or GRID Computing grid (Network Computing, Grid-computing), the meaning is similar to 
the expression «single grid». The essence of it is trying to combine all the computers in the world into a 
single system – into a virtual supercomputer, unprecedented power that will allocate and reallocate resources 
between users according to their needs. This paper investigates the possibility of applying high-performance 
computing resources of GRID-BOINC system to solve the traveling salesman problem using ant algorithm 
and ant algorithm parameters depending on the dimension of the problem. 

Keywords: distributed computing, grid systems, genetic algorithms, transport logistics, ant 
algorithms, the traveling salesman problem. 

 
 
УДК 656.21  
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Рассмотрены новые способы оптимизации выполнения маневровой работы на промышленной 

станции. Создание универсальной системы построения оперативной технологической карты выпол-
нения маневровой работы, в которую заложены автоматические способы оптимизации, позволяет со-
кратить эксплуатационные затраты на промышленных станциях и предприятиях.  

Ключевые слова: маневровая работа, оптимизация, модель, технологическая карта, промыш-
ленная станция. 
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The introduction of new methods of optimization of implementation of mobile work is offered at the 
industrial station. There is a necessity of creation of the universal system of construction of operative flow-
sheet which gives the order of implementation of mobile work. The automatic methods of optimization are 
stopped up in this system. It allows shortening operating expenses on the industrial stations and enterprises 

Keywords: work, optimization, model, flowsheet, industrial station. 
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Рассмотрена модель повышения точности оценки навигационных параметров подвижных 
единиц транспорта на основе использования геопространственной базы Semantic Web и принципа 
семантической геоинтероперабельности. Предложена методика коррекции координат при наличии и 
отсутствии элементов спутниковой навигации. 

Ключевые слова: навигация, геоинтероперабельность, мониторинг, цифровая модель пути. 
 

INTEGRATED  MODEL  OF  CORRECTION  NAVIGATION  PARAMETERS 
OF  MOVING  OBJECTS  TRANSPORT 
 

Khramov Vladimir Victorovich 
Rostov State Transport University (RSTU), 
2, Rostovskogo Strelkovogo Polka Narodnogo Opolcheniya sq., Rostov-on-Don, 344038, Russia, 
Chair «Computing Machinery and Computerized Control Systems», 
Candidate of Technical Sciences, Professor, 
phone  +7 (863) 272-62-42, 
e-mail:  vxpamov@inbox.ru 
 

Golubenko Yevgeny Vladimirovich 
Rostov State Transport University (RSTU), 
Chair «Computing Machinery and Computerized Control Systems», 
Senior Lecturer, 
Phone  +7 (863) 272-62-42, 
e-mail:  evgol2014@yandex.ru 
 

Mityasova Olga Yuryevna 
Southern University (IUBIP), 
Southern University (Institute of Management, Business and Law (IMBL)), 
33a/47, Mikhail Nagibin prosp., Rostov-on-Don, 344068, Russia,  
Postgraduate, 
phone  +7 (863) 292-43-96, 
e-mail:  olya.mityasova@yandex.ru 

mailto:vxpamov@inbox.ru
file:///F:/evgol2014@yandex.ru
file:///F:/olya.mityasova@yandex.ru
file:///F:/evgol2014@yandex.ru
file:///F:/olya.mityasova@yandex.ru


ISSN 0201-727X ВЕСТНИК  РГУПС № 4 / 2015 

 

 157 

 

The work is devoted to research models to increase the accuracy of estimation of the parameters of 
the navigation of mobile units of transport based on the use of geospatial base Semantic Web and Semantic 
geointeroperabelnosti principle. The method of correction coordinates in the presence and absence of the el-
ements of satellite navigation is offered. 

Keywords: navigation, geointeroperabelnost, monitors, digital model of the way. 
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Оперативное планирование поездной и грузовой работы производится по сквозным техно-
логиям, определяющим взаимодействие всех уровней управления эксплуатационной работой при ис-
пользовании единых информационных баз и единого порядка решения задач. Исследование с исполь-
зованием функциональной модели позволило сделать основной вывод: современная сквозная техно-
логия сменно-суточного планирования поездообразования и поездной работы требует автоматизации 
интеллектуальных прогнозных функций. Эти функции должны выполнять блоки АСУ, построенные 
на основе математических моделей сортировочных станций и моделей продвижения поездов по по-
лигону дороги. Принципы построения перечисленных моделей на основе имитационного подхода 
изложены в статье.  

Ключевые слова: системный анализ, сквозные технологии, оперативное планирование, ими-
тационная модель, потоки, модель продвижения поезда, оператор управления, автоматизированные 
системы управления. 
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The operational planning of train and freight operation is performed using integrated technologies, 
determining the interaction of all levels of control of operational work using common databases and uniform 
problem solving procedure. The study with the use of functional model has allowed making a basic conclu-
sion: modern integrated technology of shift-day planning of train formation and train operation demands au-
tomation of intelligent forecasting functions. Intelligent forecasting function has to be performed by process 
control units built based on mathematical models of operation of marshalling yards and models of train 
movement across road polygon. In addition, a model is required to develop the process of interaction of indi-
vidual models in the design of the operational plan of the whole road. The principles of construction of these 
models on the basis of simulation approach are described in the paper.  

Keywords: system analysis, integrated technologies, operational planning, simulation model, flows, 
train movement model, control operator, automated control systems. 
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В статье рассчитываются риски в общем уровне состояния безопасности движения по диспет-
черским участкам, на основании основных показателей работы этих участков. Установлено неполное 
соответствие документа «Методика нормирования риска безопасности движения в зависимости от 
эксплуатационных характеристик диспетчерских участков ОАО «РЖД». Предложен альтернативный 
вариант расчета, более точный и объективный. Произведен расчет на основании реальных данных.  

Ключевые слова: взаимодействие, нормативные документы, уровень безопасности движения, 
показатель безопасности движения технический, оценки риска.  
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The paper calculated the risks in the general level of state traffic safety dispatching sites based on 

key performance indicators of these areas. The incomplete compliance with the document «Methodology for 
valuation of traffic safety risk, depending on the performance of dispatching sites of JSC» Russian Rail-
ways» is obtained. An alternative version of the calculation, the more accurate and objective is offered. The 
calculation based on real data. 

Keywords: interaction, regulations , traffic safety , traffic safety technical indicator , the risk assess-
ment . 
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ДВИЖЕНИЯ  ПОЕЗДОВ  НА  ЖЕЛЕЗНЫХ  ДОРОГАХ  УЗБЕКИСТАНА 
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В статье рассмотрен вопрос прогнозирования числа случаев нарушений безопасности движе-

ния на сети Акционерного общества «Узбекистон темир йуллари». В качестве математического аппа-

рата используется линейная регрессионная модель с тремя переменными: производительность труда, 

объемы эксплуатационных расходов и объемы инвестиционных средств, направленных на безопас-

ность железнодорожных перевозок. Рассчитаны основные показатели качества полученной модели: 

коэффициент детерминации и относительная погрешность фактических данных и данных, рассчи-

танных при помощи регрессионной зависимости. По результатам прогнозирования проведен анализ 

влияния упомянутых факторов на уровень безопасности движения поездов, определена степень влия-

ния исследуемых параметров на состояние безопасности, а также приведен прогноз количества 

нарушений безопасности движения при вариации переменных модели. 

Ключевые слова: множественная линейная регрессия, коэффициент детерминации, произво-

дительность труда на железнодорожном транспорте, эксплуатационные расходы, инвестиции, грузо-

оборот, пассажирооборот, прогноз числа нарушений безопасности движения. 

 

DEVELOPMENT  OF  FORECAST  MODEL  OF  STATE  SAFETY 

ON  UZBEKISTAN`S  RAILWAYS 

 

Rizaqulov Sherzod Shermuratovich 
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9, Moscow st., Saint-Petersburg, 190031, Russia, 
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Postgraduate, 
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e-mail:  sherzod_piter@mail.ru 

 

In the article the question of predicting the number of cases of violations of traffic safety on the net-

work of Joint Stock Company «Uzbekistan Railways» is considered. The mathematical apparatus used linear 

regression model with three variables: labor productivity, the volume of operational costs and volume of in-

vestment funds, aimed at Safety-iron nodorozhnyh traffic. We calculate the main indicators of quality of the 

resulting model: the coefficient of determination and the relative error of the actual data and data calculated 

using regression dependence. According to the results of forecasting the analysis mentioned factors of influ-

ence the level of traffic safety, the test to determine the effect of para-meters of the security situation, as well 

as the forecast of the number of security breaches motion by varying the model variables. 

Keywords: multiple linear regressions, the coefficient of determination, flow rate of work on the 

railways, operating costs, investments, the turnover, passenger turnover, forecast the number of violations of 

traffic safety. 
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ГРАФОАНАЛИТИЧЕСКАЯ  ОЦЕНКА  СХЕМ   

И  ТРАНСПОРТНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ  ПРОЦЕССОВ  

ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫХ  УЗЛОВ 

 

Хан Владимир Васильевич 

Ростовский государственный университет путей сообщения (РГУПС), 

344038, г. Ростов-на-Дону, пл. Ростовского Стрелкового Полка Народного Ополчения, д. 2, 

кафедра «Станции и грузовая работа», 

ассистент, 

телефон  +7 (863) 272-64-73, 

e-mail:  1010900@mail.ru 
 
Рассмотрен метод представления железнодорожных узлов в виде графов. На основе теории 

графов и теории вероятности рассчитаны геометрические характеристики сетей: коэффициент связ-
ности, коэффициент достижимости, коэффициент устойчивости. Они дополняют матричный способ 
представления графов железнодорожных узлов. Коэффициенты оценивают насыщенность узла свя-
зями, скорость взаимодействия между станциями, надежность работы сети. Данная методика позво-
лит определить «проблемные» места и принять обоснованные решения по развитию железнодорож-
ных узлов.  

Ключевые слова: железнодорожный узел, теория графов, теория вероятности, матрица, насы-
щенность, коэффициент, связность, достижимость, устойчивость.  

 
GRAPH  ANALYTICAL  ESTIMATION  OF  SCHEMES  AND  TRANSPORT  
TECHNOLOGICAL  PROCESSES  FOR  RAILWAY  JUNCTIONS 

 
Khan Vladimir Vasilyevich 
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2, Rostovskogo Strelkovogo Polka Narodnogo Opolcheniya sq., Rostov-on-Don, 344038, Russia, 
Chair «Stations and Cargo Work», 
Lecturer, 
phone  +7 (863) 272-64-73, 
e-mail:  1010900@mail.ru  
 
The method of railway junction representation in the form of graphs is considered. On the basis of 

graph theory and probability theory geometrical characteristics for networks are calculated: connectivity fac-
tor, reachability factor and stability factor. They supplement matrix method of graph representation for a 
railway junction is developed. The factors describe saturation of junction communications, speed of interac-
tion between stations, reliability of work for network. This technique will allow to define "problem" places 
and to make rational decisions on development of railway junctions.  

Keywords: railway junction, classification, graph theory, probability theory, matrix, saturation,                 
factor, connectivity, reachability, stability. 
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Богачев Тарас Викторович 
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В статье отмечено важное значение припортовой транспортно-технологической инфра-

структуры Юга России. Приведен анализ структуры использования подвижного состава оператор-
скими компаниями и их ранжирование на полигоне Северо-Кавказской железной дороги – филиале 
ОАО «РЖД». Проанализирован опыт управления порожними вагонопотоками. Рассмотрен метод 
прогрессивного распределения порожних вагонопотоков на основе транспортной задачи. Предложе-
ны коэффициенты эффективности участков для оценки инфраструктурного развития полигона. Дан-
ная методика позволяет определить «узкие» места и оптимизировать распределение порожних ваго-
нопотоков. 

Ключевые слова: транспортная инфраструктура, международные транспортные коридоры, 
операторские компании, оборот вагона, оптимизация, порожний вагон, коэффициент эффективности 
участка, экономико-математическое программирование,  транспортная задача. 
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The importance of the port transportation and technology infrastructure of Southern Russia is pointed 

out in the article. Analysis of the structure of the rolling stock operator companies is provided. Ranking the 
main operator companies at the site of the North-Caucasian railway is presented. The experience in the opti-
mization of empty traffic volumes is analyzed. The method of progressive distribution of empty traffic vol-
umes on the basis of the transportation task is considered. The efficient factors of sections areas that evaluate 
the infrastructure of the landfill were offered. This method will allow to determine the «narrow» places and 
to optimize the allocation of empty traffic volumes. 

Keywords: transport infrastructure, international transport corridors, operator companies, the turno-
ver of the wagon, optimization, an empty wagon, and effecient factor of sector, economic and mathematical 
programming and the transport task. 
 
 

УДК 622.258 + 06 
 
АНАЛИЗ  НАПРЯЖЕННО-ДЕФОРМИРОВАННОГО  СОСТОЯНИЯ 
БЕЗЪЯРУСНОЙ  АРМИРОВКИ  ВЕНТИЛЯЦИОННЫХ  СТВОЛОВ 
ПРИ  РАЗЛИЧНЫХ  ПАРАМЕТРАХ  УЗЛОВ  КРЕПЛЕНИЯ 
 
Вчерашняя Юлия Валерьевна 
Ростовский государственный университет путей сообщения (РГУПС), 
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кафедра «Изыскания, проектирование, строительство транспортных сооружений»,  
аспирант, 
телефон  +7-919-871-32-96, 
e-mail:  mixail-stepan@mail.ru 
 
Проведен анализ требований, предъявляемых к конструкциям армировки вертикальных ство-

лов. Предложена конструкция безъярусной армировки с низким аэродинамическим сопротивлением. 
Выполнено численное моделирование конструкций армировки при различных параметрах узлов 
крепления методом конечных элементов. Установлено, что проводники и опорные плиты безъярус-
ной армировки имеют достаточный запас несущей способности. Во всех рассмотренных расчетных 
случаях максимальные главные напряжения возникают в анкерных стержнях. 

Ключевые слова: вертикальный ствол, армировка, узел крепления, напряженно-дефор-
мированное состояние, несущая способность. 

 
ANALYSIS  OF  STRESS-STRAIN  STATE  TIERS  WITHOUT  REINFORCEMENT 
VENTILATION  SHAFTS  AT  DIFFERENT  PARAMETERS  OF  THE  ATTACHMENT 
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Postgraduate, 
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e-mail:  mixail-stepan@mail.ru 
 
The analysis of the requirements for constructions reinforcement shafts is obtained. The design of re-

inforcement without tiers with low aerodynamic drag is offered. The numerical modeling of reinforcement 
structures for different parameters of the attachment method of finite elements is done. It is found that the 
conductors and the support plates have a sufficient supply of reinforcement bearing capacity. In all the cases, 
the estimated maximum principal stresses occur in the anchor rod. 

Keywords: vertical shafts, reinforcement, mount, stress-strain state, bearing capacity. 
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ГЕОМЕТРИЧЕСКОЕ  МОДЕЛИРОВАНИЕ  ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО  ПУТИ 
В  ПЛАНЕ  С  ПРИМЕНЕНИЕМ  МЕТОДОВ  СПЛАЙН-ИНТЕРПОЛЯЦИИ 
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Статья посвящена вопросам геометрического моделирования железнодорожного пути в плане 

с применением методов сплайн-интерполяции. Приведена оценка исторического развития методов 
геометрического моделирования железнодорожного пути в плане и предложено использование мето-
дов сплайн-интерполяции для моделирования железнодорожного пути как наиболее перспективных. 
Представлено выражение для построения геометрической модели, выведен ряд зависимостей на ос-
нове этого выражения и предложен алгоритм выбора наиболее подходящих геометрических парамет-
ров железнодорожного пути в плане в рамках практической реализации рассмотренных в статье ме-
тодов моделирования. 

Ключевые слова: железнодорожный путь, геометрическое моделирование, сплайн-
интерполяция, специализация железнодорожных линий. 
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The article is devoted to the geometric modeling of railway track in the plan using the methods of 

spline-interpolation. The article describes the historical development of methods of geometric modeling of 
railway track in the plan and proposes using of the methods of spline-interpolation for the simulation of rail-
way tracks as most promising. The article presents the math expression for the geometrical model, deduced a 
number of dependencies on the basis of this expression and the algorithm for selecting the most suitable ge-
ometric parameters of railway track in the plan within the framework of practical implementation considered 
in the article methods of modelling. 

Keywords: Railway track, geometric modeling, spline interpolation, specialization of railway lines. 
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ВЫЧИСЛЕНИЕ  ПАРАМЕТРОВ  ПЕРЕХОДНЫХ  КРИВЫХ  В  ПЛАНЕ  
ДЛЯ  СОЕДИНЕНИЯ  ПРЯМЫХ  И  КРУГОВЫХ  ЭЛЕМЕНТОВ  
ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО  ПУТИ 
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Рассмотрен способ вычисления параметров переходной кривой (клотоиды) и ее границ для 

всех практически интересных случаев при проектировании и текущем содержании железнодорожно-
го пути. Этот способ позволяет сегментировать отрезки железнодорожного пути с последующим 
уточнением параметров прямых и круговых участков железнодорожного пути по отдельности при 
снятии реального положения их в горизонтальной плоскости, например с использованием методов 
спутниковой навигации и последующим уточнением параметров переходной кривой. В совокупности 
это позволяет определить реальное положение пути в плане наиболее экономичным и наименее за-
тратным способом. 

Ключевые слова: переходная кривая, круговая кривая, клотоида, спирали Корню, план пути.  
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The paper considers the method of calculating the parameters of the transition curve (of using the 
clothoid) and its boundaries for all practically interesting cases, under design and maintenance of the railway 
track. This method allows us to segment the section of the railway track with the further adjustment of the 
parameters of the straight and circular portions of a railway track individually when removing their real posi-
tion in the plane, for example, using satellite navigation techniques and subsequent refinement of the pa-
rameters of the transition curve. In total, this enables us to determine the actual position of the path in terms 
of the most economical and least costly way. 

Keywords: transition curve, circular curve, clothoid, a Cornu spiral, the trip plan. 
 
 
УДК 621.331 : 621.311 
 

АНАЛИЗ  ВЛИЯНИЯ  ЗАПАСНОГО  ОБОРУДОВАНИЯ  НА  НАДЕЖНОСТЬ 
ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ  СИСТЕМ  ПРОМЫШЛЕННОГО  ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ 
 

Джумамухамбетов Насихан Гильманович  
Атырауский институт нефти и газа, 
060002, Казахстан, г. Атырау, пр. Азаттык, д. 1, 
кафедра «Электроэнергетика», 
доктор физико-математических наук, профессор, 
телефон  +7 (7122) 46-53-03,  
e-mail:  nasikhan_d@mail.ru 
 

Яшков Владимир Александрович  
Атырауский институт нефти и газа, 
кафедра «Электроэнергетика», 
кандидат технических наук, профессор, 
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Приведен анализ влияния количества запасного оборудования и запасных инструментов и 
приборов (ЗИП) на вероятность их достаточности. Показано, что время восстановления имеет 
экспоненциальное распределение и вероятность распределения может быть описана законом 
Пуассона, на основании которого может быть определено оптимальное количество запасных 
элементов (трансформаторов), а для определения оптимального количества ЗИП может быть 
использован градиентный метод. 

Ключевые слова: запасные элементы, параметр потока отказов, время восстановления, 
вероятность, оптимизация. 

 
ANALYSIS  OF  INFLUENCE  OF  SPARE  EQUIPMENT  ON  RELIABILITY  
OF  FUNCTIONING  OF  SYSTEMS  OF  INDUSTRIAL  POWER  SUPPLY 
 

Jumamukhambetov Nasikhan Gilmanovich  
Atyrau Institute of Oil and Gas, 
1, Azattik str., Atyrau, 060002, Kazakhstan, 
Chair «Electroenergy», 
Doctor of Physics and Matematics Sciences, Professor, 
phone +7 (7122) 46-53-03, 
e-mail:  nasikhan d@mail.ru 
 

Yashkov Vladimir Alexandrovich  
Atyrau Institute of Oil and Gas, 
Chair «Electroenergy», 
Candidate of Technical Sciences, Professor, 
phone   +7-701-670-44-66, 
e-mail:  yashkov2409@mail.ru 
 
In the article the analysis of influence of amount of spare equipment and spare instruments and 

devices (ZIP) is resulted on probability of their sufficientness. It is rotined that time of renewal has 
exponential distributing and distributing probability can be described the law of Puassona which the 
optimum amount of spare elements (transformers) can be certain on the basis of, and for determining the 
optimum amount of ZIP a gradient method can be used. 

Keywords: spare elements, parameter of stream of refuses, time of renewal, probability, 
optimization. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ  МЕТОДИЧЕСКОЙ  СОСТАВЛЯЮЩЕЙ  ПОГРЕШНОСТИ 
ИЗМЕРЕНИЯ  АКТИВНОЙ  МОЩНОСТИ,  ВОЗНИКАЮЩЕЙ  
ПРИ  ИСПОЛЬЗОВАНИИ  МЕТОДА  ВОССТАНОВЛЕНИЯ  ПОЕЗДНОЙ  СИТУАЦИИ 
 
Осипов Владимир Александрович 
Ростовский государственный университет путей сообщения (РГУПС), 
344038, г. Ростов-на-Дону, пл. Ростовского Стрелкового Полка Народного Ополчения, д. 2, 
кафедра «Теоретические основы электротехники»,  
кандидат технических наук, доцент, заведующий кафедрой, 
телефон  +7 (863) 272-65-15, 
e-mail:  dw_@rambler.ru 
 
Логунова Полина Александровна 
Ростовский государственный университет путей сообщения (РГУПС), 
кафедра «Теоретические основы электротехники»,  
старший преподаватель, 
телефон  +7 (863) 272-62-53, 
e-mail:  polina_buteneva@mail.ru 
 
Рассмотрена методическая составляющая погрешности измерения, возникающая при расчете 

расхода электроэнергии на тягу. В качестве расчетного метода используется метод восстановления 
поездной ситуации. 

Ключевые слова: потери энергии, тяговая сеть, электрические железные дороги, методическая 
погрешность. 

 
THE  STUDY  OF  THE  MEASUREMENT  ERROR  METHODOLOGICAL  
COMPONENT  OF  ACTIVE  POWER  THAT  OCCURS  WHEN  USING  TRAIN 
SITUATION  RECOVERY  
 

Osipov Vladimir Alexandrovich 
Rostov State Transport University (RSTU), 
2, Rostovskogo Strelkovogo Polka Narodnogo Opolcheniya, Rostov-on-Don, 344038, Russia, 
Head of Chair «Theory of Electrical Engineering», 
Candidat of Technical Sciences, Associate Professor, 
phone  +7 (863) 272-65-15, 
e-mail:  dw_@rambler.ru 
 

Logunova Polina Alexandrovna 
Rostov State Transport University (RSTU), 
Chair «Theory of Electrical Engineering», 
Senior Lecturer, 
phone  +7 (863) 272-62-53, 
e-mail:  polina_buteneva@mail.ru 
 

The article describes the methodological component of measurement uncertainty arising from the 
calculation of power consumption for traction. As the calculation method the authors use the method of re-
storing the train situation. 

Keywords: power waste, electric-traction, railway network, truncation error. 
 
 
УДК 51 : 621.891 + 06 
 

РАСЧЕТНАЯ  МОДЕЛЬ  УПОРНОГО  ПОДШИПНИКА  СКОЛЬЖЕНИЯ 
НА  ОСНОВЕ  НЕЛИНЕЙНОГО  РЕОЛОГИЧЕСКОГО  УРАВНЕНИЯ  МАКСВЕЛЛА  
С  УЧЕТОМ  СУЩЕСТВОВАНИЯ  ПРЕДЕЛЬНОГО  НАПРЯЖЕНИЯ  СДВИГА 
 

Ахвердиев Камил Самедович 
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344038, г. Ростов-на-Дону, пл. Ростовского Стрелкового Полка Народного Ополчения, д. 2, 
кафедра «Высшая математика»,  
доктор технических наук, профессор, заведующий кафедрой, 
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Лагунова Елена Олеговна 
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кандидат технических наук, доцент, 
телефон  +7 (863) 272-62-63, 
e-mail:  lagunova@rambler.ru 
 
Солоп Константин Сергеевич 
Ростовский государственный университет путей сообщения (РГУПС), 
кафедра «Высшая математика», 
аспирант, 
телефон  +7 (863) 272-62-63, 
e-mail:  vm@rgups.ru 
 

В работе дается метод формирования расчетной модели упорного подшипника скольжения, 
когда в качестве реологического уравнения смазочного материала используется нелинейная модель 
Максвелла с учетом существования предельного напряжения сдвига. Найдено поле скоростей и дав-
лений в смазочном слое, получено аналитическое выражение для несущей способности подшипника, 
существенно зависящее от числа Дебора и безразмерного параметра пластичности, обусловленного 
наличием предельного напряжения смазочной жидкости. Дана оценка влияния этих параметров на 
несущую способность упорного подшипника. Отдельно рассмотрен случай, когда смазочная жидко-
сти обладает вязкоупругими свойствами, вязкопластичными и одновременно вязкоупругопластичны-
ми свойствами. На основе численного анализа приводятся сравнительные результаты. 

Ключевые слова: упорный подшипник, несущая способность, предельное напряжение сдвига, 
параметр пластичности. 

 
SETTLEMENT  MODEL  OF  THE  PERSISTENT  BEARING  OF  SLIDING 
ON  THE  BASIS  OF  THE  NONLINEAR  RHEOLOGICAL  EQUATION  
OF  MAXWELL  TAKING  INTO  ACCOUNT  EXISTENCE 
OF  LIMIT  TENSION  OF  SHIFT 
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In work the method of formation of settlement model of the persistent bearing of sliding when as the 

rheological equation of lubricant the nonlinear model of Maxwell taking into account existence of limit ten-
sion of shift is used. The field of speeds and pressure is found in a lubricant layer, the analytical expression 
for the bearing ability of the bearing significantly depending on number Deborah and the dimensionless pa-
rameter of plasticity caused by existence of limit tension of lubricant liquid is received. The assessment of 
influence of these parameters on the bearing ability of the persistent bearing is given. The case when lubri-
cant liquids possesse viscoelastic properties, viscoplastic and at the same time visco-elastico-plastic proper-
ties is separately considered. On the basis of the numerical analysis comparative results are given. 

Keywords: persistent bearing, bearing ability, limit tension of shift, plasticity parameter. 
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НЕКОТОРЫЕ  АСПЕКТЫ  АНАЛИТИЧЕСКИХ  ИССЛЕДОВАНИЙ 
ТРИБОЭЛЕКТРИЗАЦИИ  И  ДИФФУЗИИ   
В  МЕТАЛЛОПОЛИМЕРНЫХ  ТРИБОСИСТЕМАХ 
 
Колесников Игорь Владимирович 
Ростовский государственный университет путей сообщения (РГУПС), 
344038, г. Ростов-на-Дону, пл. Ростовского Стрелкового Полка Народного Ополчения, д. 2, 
научная лаборатория «Нанотехнологии и новые материалы», 
заведующий лабораторией, 
кандидат технических наук, доцент,  
телефон  +7 (863) 245-49-29, 
e-mail:  kvi@rgups.ru  
 
Булгаревич Сергей Борисович 
Ростовский государственный университет путей сообщения (РГУПС), 
кафедра «Химия», 
доктор химических наук, профессор, 
телефон  +7 (863) 272-62-72, 
e-mail:  bulgarevich@rambler.ru 
 
Проведены расчеты температурного поля в трибосистемах «колесо – тормозная колодка» 

(классическим методом) и «колесо – диск» (методом конечных элементов) подвижного состава. Да-
ется оценка методом неравновесной термодинамики максимально возможной величины трибоЭДС в 
трущихся парах «стальное тело – полимерное контртело» из различных полимерных материалов и 
приводятся теоретические соображения о механизме возникновения этой величины. Рассмотрено 
влияние температурного поля на распределение концентрации водорода в металле при наводоражи-
вании последнего. 

Ключевые слова: трибосистема, трение и изнашивание, металлополимерное сопряжение, тем-
пературное поле, энтропия, диссипативная функция, трибоЭДС, диффузия, наводораживание стали. 

 
SOME  ANALITIC  INVESTIGATION  FEATURES  OF  TRIBOELECTRIZATION 
AND  DIFFUSION  IN  METAL-POLYMER  TRIBOSYSTEMS 
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Doctor of Chemical Sciences, Professor, 
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e-mail:  bulgarevich@rambler.ru 
 
The calculations of the temperature field in tribosystems «wheel – brake shoes» (classical method) 

and the «wheel – drive» (finite element method) of rolling stock were performed. The estimation method of 
nonequilibrium thermodynamics maximum possible value triboEMF in friction pairs «steel body – polymer 
counterbody» from a variety of polymeric materials was offered and the theoretical considerations on the 
mechanism of this magnitude were made. The influence of the temperature field on the distribution of the 
concentration of hydrogen in the metal in the hydrogenation of the latter was considered. 

Keywords: tribosystem, friction and wear, metal-polymer conjugation, temperature field, entropy, 
dissipative function, triboEMF, diffusion, steel hydrogenation. 
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