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ОЦЕНКА УСТАЛОСТНОЙ ДОЛГОВЕЧНОСТИ ТОРМОЗНОГО ДИСКА 
 

Аннотация. Рассмотрены результаты испытаний на усталость материала тормоз-

ного диска. С целью определения причины появления микротрещин при термической 

усталости был проведен анализ контактного давления и термического напряжения. На 

основе этих результатов получена линейная зависимость между изменениями темпера-

туры и напряжения, оценка остаточного ресурса тормозного диска была выполнена с 

использованием полученной линейной зависимости. 

Ключевые слова: тормозной диск, усталостная прочность, термические напряже-

ния, температура, контактное давление. 
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I. A. Yaitskov, P. A. Polyakov, R. S. Tagiev 
 

EVALUATION OF THE FATIGUE LIFE OF THE BRAKE DISC 

 

Abstract. The brake disc must have high resistance to many factors: corrosion resistance, 

friction, high temperatures, sudden temperature changes, etc. After prolonged use, the brake 

disc can be seriously damaged due to thermal fatigue cracks that form on its friction surface. 

In this article, fatigue tests of the brake disc material are considered. In addition, to determine 

the cause of thermal fatigue micro cracks, an analysis of contact pressure and thermal stress 

was carried out. Based on these results, a linear relationship between temperature and voltage 

changes was obtained and the residual life of the brake disc was estimated using it. 
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Н. М. Яицкова 
 

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ШУМА ТОКАРНЫХ АВТОМАТОВ  

ПРОДОЛЬНОГО ТОЧЕНИЯ И МНОГОРЕЗЦОВЫХ ПОЛУАВТОМАТОВ  
 

Аннотация. Рассматривается подход к определению уровней звукового давления 

источников шума, которые имеются на токарных автоматах продольного точения и 

многорезцовых полуавтоматах при таких технологических операциях, как продольное 

наружное точение, прорезка пазов и нарезание резьбы резцом. Данный подход отлича-

ется тем, что в инженерном расчете учитываются собственные частоты колебаний ре-

жущего инструмента и материал, из которого изготовлена обрабатываемая деталь. 

Ключевые слова: токарный автомат продольного точения, источники шума, аку-

стические модели, санитарные нормы, собственные частоты колебаний. 
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N. M. Yaitskova 
 

THEORETICAL STUDIES OF THE NOISE OF AUTOMATIC LATHES 

LONGITUDINAL TURNING AND MULTI-CUTTER SEMI-AUTOMATIC MACHINES 

 

Annotation. Metal-cutting machines are designed for processing a variety of surfaces by 

removing chips from the workpiece with a cutting tool. The article discusses an approach to 

determining the sound pressure levels of noise sources that are available on lathes of longitudi-

nal turning and multi-cutting semi-automatic machines for such technological operations, lon-

gitudinal external turning, slotting and threading with a cutter. This approach is different in 

that the engineering calculation takes into account the natural vibration frequencies of the cut-

ting tool and the material from which the machined model is made. 

Keywords: automatic lathe of longitudinal turning; noise sources, acoustic models, sanitary 

standards, natural vibration frequencies. 
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А. А. Колесников, М. Ю. Сербиновский, В. Е. Доценко 
 

ПАРАМЕТРИЧЕСКАЯ ОПТИМИЗАЦИЯ КОНСТРУКЦИИ НА БАЗЕ ГЕНЕТИЧЕСКОГО 

АЛГОРИТМА ЭВОЛЮЦИОННЫХ ВЫЧИСЛЕНИЙ ЦИСТЕРНЫ ДЛЯ ПЕРЕВОЗКИ 

СЖАТЫХ ИЛИ СЖИЖЕННЫХ ГАЗОВ 

 

Аннотация. Задача параметрической многокритериальной оптимизации конструк-

ций сосуда вагона-цистерны для перевозки сжатых или сжиженных газов решена на 

базе генетического алгоритма сканирования пространства проектирования. Выбор оп-

тимальных геометрических параметров цистерны является важной предпосылкой для 

обеспечения технико-экономической эффективности мультимодальных перевозок с 

обеспечением предельных заданных осевых и погонных нагрузок. Оптимизация кон-

структивных параметров базовой конструкции цистерны позволяет увеличить жест-

кость конструкции и снизить материалоемкость. 

Ключевые слова: сосуд, железнодорожная цистерна, автоцистерна, параметриче-

ская оптимизация, генетический алгоритм. 

 

Для цитирования: Колесников, А. А. Параметрическая оптимизация конструкции 

на базе генетического алгоритма эволюционных вычислений цистерны для перевозки 

сжатых или сжиженных газов / А. А. Колесников, М. Ю. Сербиновский, В. Е. Доценко 

// Вестник Ростовского государственного университета путей сообщения. – 2022. – 

№ 2. – С. 22–28. – DOI 10.46973/0201–727X_2022_2_22. 

 

A. A. Kolesnikov, M. Yu. Serbinovsky, V. E. Dotsenko  
 

PARAMETRIC OPTIMIZATION OF THE DESIGN BASED ON THE GENETIC ALGORITHM 

FOR EVOLUTIONARY CALCULATIONS OF A TANK FOR TRANSPORTATION 

OF COMPRESSED OR LIQUEFIED GASES  
 

Abstract. The problem of parametric multicriteria optimization of the tank vessel struc-

tures for the transportation of the compressed or liquefied gases is solved on the basis of a 

genetic algorithm for scanning the design space. The choice of the optimal geometric tank 

parameters is an important prerequisite for ensuring the technical and economic efficiency of 

multimodal transportation with the provision of the maximum specified axial and linear loads. 

Optimization of the design parameters of the basic tank design allows you to increase the ri-

gidity of the structure and reduce the consumption of materials. 

Keywords: vessel, railway tank, tank truck, parametric optimization, genetic algorithm. 
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А. Ш. Мустафин 

 

ОСОБЕННОСТИ ПРАКТИЧЕСКОЙ РЕАЛИЗАЦИИ ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИХ 

АЛГОРИТМОВ УПРАВЛЕНИЯ КОЛЛЕКТОРНЫМ ТЯГОВЫМ ПРИВОДОМ  

МАГИСТРАЛЬНЫХ ЭЛЕКТРОВОЗОВ  

 

Аннотация. В ходе заводского ремонта разработан комплекс научно обоснованных 

технических решений по модернизации многодвигательного тягового привода грузо-

вых электровозов семейства «Ермак», направленных на повышение энергетической эф-

фективности. В результате достигается сокращение удельного расхода электроэнергии 

в режиме тяги с обеспечением надежности и работоспособности коллекторных тяговых 

двигателей. 

Ключевые слова: грузовой электровоз переменного тока, энергетическая эффектив-

ность, электромеханические процессы, особенности практической реализации, компь-

ютерное моделирование. 
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A. Sh. Mustafin 

 

FEATURES OF THE PRACTICAL IMPLEMENTATION OF ENERGY-SAVING 

ALGORITHMS FOR CONTROL OF THE COLLECTOR TRACTION DRIVE OF THE 

MAIN LINE ELECTRIC LOCOMOTIVES 
 

Abstract. A set of scientifically based technical solutions has been developed for the mod-

ernization of the multi-engine traction drive of freight electric locomotives of the Yermak type 

during factory repairs, aimed at increasing energy efficiency. 

As a result, a reduction in the specific consumption of electricity in the traction mode will be 

achieved while ensuring the reliability and performance of collector traction motors. 

Keywords AC freight electric locomotive, energy efficiency, practical implementation fea-

tures, computer simulation. 
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В. А. Финоченко  
 

АНАЛИЗ ЭКОЗАЩИТНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ  

НА СТАНЦИЯХ РЕОСТАТНЫХ ИСПЫТАНИЙ ЛОКОМОТИВНЫХ ДЕПО  

 

Аннотация. Рассматриваются вопросы, связанные с химическим и физическим за-

грязнением окружающей среды на станциях реостатных испытаний локомотивных 

депо. Приводится анализ экозащитных технологий, в результате которого предлагается 

создание звукопоглощающих ангаров с комбинированными системами вытяжки и даль-

нейшей очистки вредных выбросов отработавших газов. 

Ключевые слова: загрязнение окружающей среды, станции реостатных испытаний, 

локомотивные депо, экозащитные технологии. 
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V. A. Finochenko 

  

AN ANALYSIS OF THE ENVIRONMENTAL TECHNOLOGIES 

AT THE RHEOSTAT TESTS STATIONS OF THE LOCOMOTIVE MARSHALLING YARDS 

 

Abstract. The paper deals with issues related to chemical and physical pollution of the 

environment at the rheostat tests` stations of locomotive marshaling yards. It is given an anal-

ysis of the environmental protection as a result of which it is proposed to create sound-absorb-

ing hangars with combined exhaust systems and further purification of harmful exhaust gases. 

Keywords: environmental pollution, rheostat test stations, locomotive marshaling yards, 

environmental protection technologies. 
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С. В. Соколов, А. Л. Охотников, А. В. Костюков, О. И. Соколова 
 

СТОХАСТИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА СПУТНИКОВЫХ ИЗМЕРЕНИЙ В БОРТОВЫХ 

НАВИГАЦИОННЫХ СИСТЕМАХ ЛОКОМОТИВОВ 

Аннотация. Традиционные методы обработки спутниковых измерений построены 

на использовании или метода наименьших квадратов в разных вариантах, или при из-

вестной модели движения объекта ‒ различных модификаций фильтра Калмана. При 

этом калмановский подход оказывается точнее, т.к. учитывает динамику движения объ-

екта и предысторию оценок, но при этом его существенным недостатком является необ-

ходимость априорного знания математической модели движения подвижного объекта. 

В связи с этим предлагается новый подход к оценке навигационных параметров локо-

мотива по спутниковым измерениям, с одной стороны ‒ учитывающий динамический 

характер параметров движения и предысторию оценок, а с другой ‒ свободный от огра-

ничения в виде точного знания уравнений движения локомотива. Эффективность рас-

смотренного подхода по сравнению с существующими традиционными методами обра-

ботки спутниковых измерений характеризуется простотой и невысокой размерностью 

полученных алгоритмов. 

Ключевые слова: спутниковые измерения, навигационные параметры, фильтр Кал-

мана, навигационная система локомотива, нелинейная фильтрация. 
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STOCHASTIC PROCESSING OF SATELLITE MEASUREMENTS IN ON-BOARD NAVI-

GATION SYSTEMS OF LOCOMOTIVES 
 

Abstract: Traditional methods of processing satellite measurements are based on the use 

of either the least squares method in different variants, or with a known model of object mo-

tion it is one of various modifications of the Kalman filter. At the same time, the Kalman 

approach turns out to be more accurate, since it takes into account the dynamics of the object's 

motion and the prehistory of estimates, but its significant disadvantage is the need for a priori 

knowledge of the equations of motion of the object. In this regard, a new approach to the 

evaluation of the navigation parameters of a locomotive from satellite measurements is pro-

posed, on the one hand, taking into account the dynamic nature of the motion parameters and 

the history of the estimates, and on the other, free from the restriction in the form of accurate 

knowledge of the equations of motion of the locomotive. The effectiveness of the considered 

approach in comparison with the existing traditional methods of processing satellite measure-

ments is illustrated by the results of numerical modeling. 

Keywords: satellite measurements, navigation parameters, Kalman filter, locomotive nav-

igation system, nonlinear filtering. 
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В. В. Анисимов, Е. В. Сазанова 
 

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ ОПТИМИЗАЦИИ ПОСТАВОК ПРОДУКЦИИ ЗВЕНОСБОРОЧНЫХ 

БАЗ НА УЧАСТКИ ВЫПОЛНЕНИЯ РЕМОНТНО-ПУТЕВЫХ РАБОТ 
 

Аннотация. В работе представлены варианты постановки задачи оптимизации по-

ставок продукции звеносборочных баз на участки выполнения ремонтно-путевых работ 

в зависимости от учитываемого плеча перемещения продукции, начиная от поставщи-

ков комплектующих для сборки звеньев рельсошпальной решетки или стрелочных пе-

реводов и заканчивая участками непосредственного выполнения ремонтов. Для каж-

дого варианта постановки задачи предложены содержательная и математическая поста-

новки, а также условия, ограничения и методики решения. В качестве критерия опти-

мизации для каждого варианта как основной предложен более общий экономический 

критерий, но при этом даются рекомендации по его упрощению и приведению к техни-

ческому характеру – минимизации расстояния поставки. В условиях и ограничениях за-

дачи не учитывается фактор изменения количества или мощности баз, поэтому реко-

мендуется применять предложенные варианты на краткосрочную или среднесрочную 

перспективу – горизонт планирования сборки и поставки продукции от одного года до 

трех – пяти лет. В основу методик решения каждого варианта заложены классические и 

устоявшиеся методы решения оптимизационных задач на графах: поиск кратчайшего 
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пути и транспортная задача. Практическая реализация предложенных вариантов поста-

новки и решения задачи позволит эффективно формировать оптимальные планы поста-

вок продукции звеносборочных баз на участки выполнения ремонтно-путевых работ. 

Ключевые слова: оптимизация поставок, звеносборочная база, ареал потребления, 

транспортная задача, ремонтно-путевые работы. 
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V. V. Anisimov, E. V. Sazanova 
 

AN OBJECTIVE OF THE SUPPLY OPTIMIZATION PROBLEM OF THE ASSEMBLY BASES’ 

PRODUCTS LINK AT RAILWAY REPAIR SITES 
 

Abstract. The paper presents options for statement of the supply optimization problem of 

the assembly bases’ products link to areas of consumption for performing repair and track 

work, depending on the considered shoulder for moving products, starting from suppliers of 

components for assembling rail-sleeper links or turnouts and ending with areas for direct re-

pairs. The problem statement, a substantive and mathematical statement, as well as conditions, 

restrictions, and solution methods are proposed for each variant of the problem. As an optimi-

zation criterion for each option economic criterion (more general) is proposed as the main one. 

But recommendations for simplifying this criterion and bringing it to a technical nature – to 

the delivery distance minimization criterion – are given. The conditions and limitations of the 

task do not take into account the factor of changing the number or capacity of bases, therefore 

it is recommended to apply the proposed options for the short or medium term – the planning 

horizon for assembly and delivery of products from one year to three to five years. The meth-

ods for solving each option are based on classical and well-established methods for solving 

optimization problems on graphs: the search for the shortest path and the transport problem. 

The practical implementation of the proposed options for setting and solving the problem will 

make it possible to effectively form optimal plans for the supply of products from link assem-

bly bases to areas for performing repair and track work. 

Keywords: supply optimization, link assembly base, area of consumption, transport task, 

repair and track work. 
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УДК 629.423, 539.41                                                                     DOI 10.46973/0201–727X_2022_2_66 

Р. В. Гучинский 
 

ОЦЕНКА ПРОЧНОСТИ ПУТЕОЧИСТИТЕЛЯ ПРИ СТАТИЧЕСКОМ НАГРУЖЕНИИ 

 

Аннотация. Рассмотрено применение различных диаграмм нелинейного деформи-

рования материала при расчете прочности путеочистителя. Показано, что коэффици-

енты запаса прочности при использовании линейной и нелинейной модели материала 

отличаются в 2–4 раза, что приводит к неопределенности оценки прочности. При учете 

нелинейного поведения материала локальные упругопластические деформации могут 

достигать 2 %, при этом условие прочности по допускаемым напряжениям оказывается 

выполненным. Получено, что использование билинейной аппроксимации диаграммы 

деформирования приводит к отличиям значений напряжений не более 5 % в сравнении 

с результатами по истинной диаграмме деформирования. Показано, что при допускае-

мых напряжениях выше предела текучести целесообразно использовать деформацион-

ный критерий прочности. Для обеспечения консервативных оценок прочности рекомен-

дуется использовать диаграмму с минимальным наклоном участка упрочнения (напри-

мер, диаграмму Прандтля) с установленными допускаемыми деформациями около 1 %, 

что позволит установить запас по отношению к предельному равномерному остаточ-

ному удлинению большинства конструкционных сталей. Для адекватной оценки проч-

ности по допускаемым напряжениям необходимо рассматривать расчетную схему с 

учетом податливости кронштейнов крепления путеочистителя к кузову. 

Ключевые слова: прочность, путеочиститель, нелинейное деформирование, дефор-

мационный критерий, метод конечных элементов. 
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R. V. Guchinsky 
 

STATIC STRENGTH ASSESSMENT OF THE TRACK CLEANER 
 

Abstract. Using of various nonlinear stress-strain curves is discussed for the calculation of 

the track cleaner strength. It is shown that the safety factors when using a linear and non-linear 

material model differ by 2–4 times, which leads to an uncertainty in the strength assessment. 

When the material nonlinearity is taken into account, local elastoplastic deformations can 

reach 2 %, and the strength criterion for allowable stresses is satisfied. It has been found that 

the using of a bilinear stress-strain curve leads to differences in stress values of no more than 

5 % in comparison with the results obtained by the true stress-strain curve. It is shown that 

using the strain criterion is preferable at allowable stresses above the yield strength. To get 

conservative strength estimates, it is recommended to use a curve with a minimum strain hard-

ening (for example, the Prandtl approximation) with allowable strain of about 1 %, which 

allows you to set a reserve to the ultimate uniform strain of most structural steels. For an ade-

quate strength assessment using allowable stresses, it is necessary to consider the design 

scheme, taking into account the compliance of the brackets for attaching the track cleaner to 

the body. 

Keywords: strength, track cleaner, nonlinear straining, strain criterion, finite element 

method. 
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В. В. Карпачевский, В. В. Шубитидзе, Е. В. Корниенко, А. Н. Опацких, В. С. Новакович 
 

РАСЧЕТ УСТОЙЧИВОСТИ БЕССТЫКОВОГО ПУТИ В КРИВЫХ ЭНЕРГИЧЕСКИМ  

МЕТОДОМ С УЧЕТОМ ВОЗДЕЙСТВИЯ ПОЕЗДОВ 
 

Аннотация. В статье произведен расчет бесстыкового пути на устойчивость энерге-

тическим методом в кривых участках пути с учетом воздействия поездов. По результа-

там расчета сделан вывод, что на оценку условий устойчивости оказывает большее вли-

яние не стрела изгиба, а скорость ее роста. Даны рекомендации по корректировке нор-

мативных требований. 

Ключевые слова: расчет устойчивости, бесстыковой путь, энергетический метод, 

воздействие поездов, кривые участки, скорость роста стрелы, установленная темпера-

тура. 
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V. V. Karpachevsky, V. V. Shubitidze, E. V. Kornienko, A. N. Opatskikh, V. S. Novakovich 
 

CALCULATION OF THE STABILITY OF A JOINTLESS TRACK IN CURVES BY THE   

ENERGY METHOD DUE TO THE IMPACT OF TRAINS 
 

Abstract. The research lives calculations of the jointless track for stability by the energy 

method in curved sections of the track due to the impact of trains. Based on the results of the 

calculation, it has concluded that the assessment of the stability conditions has been effected 

not by the bending boom, but by the speed of its growth. It is given recommendations on the 

adjustment of the regulatory requirements. 

Keywords: stability calculation, jointless track, energy method, impact of trains, curved 

sections, boom growth rate, set temperature. 
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А. В. Муравьев, С. В. Старовойтов, Г. Н. Мартыненко, Н. Н. Кожухов, Д. А. Прутских 
 

МОДЕЛИРОВАНИЕ ТЕПЛОМАССОПЕРЕНОСА В СПИРАЛЕВИДНОЙ ТРУБКЕ 

С КОЛЬЦЕВЫМИ ТУРБУЛИЗАТОРАМИ 
 

Аннотация. Представлены результаты исследования различных режимов работы 

спиралевидного канала в виде трубы с накатанными турбулизаторами. Анализ резуль-

татов моделирования показывает, что интенсивность теплообмена в такой трубке выше 

по сравнению с подобной гладкой трубкой. Получены поля скоростей, давлений и тем-

ператур, позволяющих оценить влияние турбулизаторов на теплогидравлические харак-

теристики. 

Ключевые слова: спираль, змеевик, интенсификация, теплообмен. 
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A. V. Muravyov, S. V. Starovoytov, G. N. Martynenko, N. N. Kozhukhov, D. A. Prutskikh 
 

MODELING OF HEAT AND MASS TRANSFER IN A SPIRAL TUBE WITH  

ANNULAR TURBULATORS 
 

Abstract. The paper presents the results of a study of various modes of operation of a spiral 

channel in the form of a pipe with rolled turbulators. The analysis shows that the intensity of 

heat transfer in such a tube is higher compared to a similar smooth tube. The fields of veloci-

ties, pressures and temperatures are obtained, which allow us to assess the effect of turbulence 

on thermal and hydraulic characteristics. 
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Т. Л. Риполь-Сарагоси, А. Ю. Керест, А. В. Потапов  
 

ПОВЫШЕНИЕ ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ СИСТЕМ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ 

ОБЪЕКТОВ ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ НЕТРАДИЦИОННЫХ ИСТОЧНИКОВ 
 

Аннотация. В работе представлены результаты проектирования системы теплоснаб-

жения объекта: отопление, вентиляция, кондиционирование – с использованием тепла 

нетрадиционных источников. Для этих целей было проведено обоснование выбора теп-

лоносителя, теплообменного аппарата, посчитан коэффициент преобразования тепло-

вой энергии теплового насоса в случае с утилизацией вторичных ресурсов в виде воз-

врата тепла отработанного вентиляционного воздуха в грунт и без его возврата. Анализ 

полученных и представленных в статье результатов показал, что наиболее эффектив-

ным теплоносителем является 30 % раствор этиленгликоля, металлический коаксиаль-

ный теплообменный аппарат и режим работы системы с утилизацией вторичных энер-

гетических ресурсов в виде тепла отработанного вентиляционного воздуха с возвратом 

ее в грунт. 

Ключевые слова: тепловой насос, теплоноситель, грунт, вентиляционный воздух, 

теплообменный аппарат, энергоэффективность, контур, раствор. 
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T. L. Ripol-Saragosi, A. Y. Kerest, A. V. Potapov  
 

INCREASING ENERGY EFFICIENCY OF HEAT SUPPLY SYSTEMS OF OBJECTS  

BY USING NON-TRADITIONAL SOURCES 
 

Abstract. The paper presents the results of designing the heat supply system of an object - 

heating, ventilation, air conditioning - using heat from non-traditional sources. For these pur-

poses justification of choice of heat carrier, heat-exchange apparatus has been made, coeffi-

cient of heat energy conversion of heat pump in a case with utilization of secondary resources 

in the form of return of waste ventilation air heat into the ground and without its return has 

been calculated. The analysis of the received and presented in article results has shown, that 

the most effective heat carrier is 30 % ethylene glycol solution, metal coaxial heat exchanger 

and an operating mode of system with recycling of secondary power resources in the form of 

heat of the exhaust ventilating air with its return in a ground. 

Keywords: heat pump, heat carrier, ground, ventilation air, heat-exchange apparatus, en-

ergy efficiency, circuit, solution. 
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С. В. Старовойтов, А. В. Муравьев 
 

СИСТЕМА УВЛАЖНЕНИЯ КАМЕР ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО  

СКЛАДСКОГО КОМПЛЕКСА ПО ХРАНЕНИЮ ОВОЩЕЙ И ФРУКТОВ 
 

Аннотация. Рассматривается система увлажнения для поддержания требуемых па-

раметров воздуха охлаждаемых камер хранения овощей и фруктов. Для поддержания 

влажностного режима используется форсуночная система, распыляющая воду из си-

стемы холодного водоснабжения, проходящую пять ступеней очистки и аккумулирую-

щуюся в накопительной емкости. Очищенная вода забирается насосной станцией и по-

дается по трубопроводам высокого давления на форсунки. 

Ключевые слова: холодоснабжение, увлажнение, хранение продукции, водоподго-

товка. 
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А. В. Муравьев // Вестник Ростовского государственного университета путей сообще-

ния. – 2022. – № 2. – С. 97–103. – DOI 10.46973/0201–727X_2022_2_97. 
 

 

S. V. Starovoytov, A. V. Muravyov 
 

MOISTURE SYSTEM OF CHAMBERS OF WAREHOUSE COMPLEX FOR STORAGE 

OF VEGETABLES AND FRUITS 
 

Abstract. A humidification system is considered to maintain the required air parameters of 

the cooled vegetable and fruit storage chambers. To maintain the humidity mode, an injector 

system is used that sprays water from the cold water supply system, passing through 5 cleaning 

stages and accumulating in the storage tank. Purified water is taken by the pump station and 

supplied through high pressure pipelines to the nozzles. 

Keywords: cold supply, humidification, product storage, water treatment. 
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А. А. Корсун, П. Ю. Иванов, С. П.  Круглов, Д. В. Осипов, Д. О. Емельянов  
 

МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ РАБОТЫ ТОРМОЗНОЙ СИСТЕМЫ ПОЕЗДА В ПРОЦЕССЕ 

ТОРМОЖЕНИЯ С УЧЕТОМ ДИНАМИКИ КОЭФФИЦИЕНТА ТРЕНИЯ КОЛОДКИ 

О КОЛЕСО И СЦЕПЛЕНИЯ С РЕЛЬСОМ В КОМПЬЮТЕРНОЙ СРЕДЕ 
 

Аннотация. Рассмотрена математическая модель работы тормозной системы по-

езда с учетом динамики коэффициента трения колодки в системе «колодка – колесо». 

На основе анализа зависимости коэффициента запаса по нажатию для локомотива и ва-

гона от скорости движения подвижного состава выполнено имитационное компьютер-

ное моделирование адаптивной системы управления процессом торможения пассажир-

ского поезда с поддержанием заданного значения коэффициента запаса нажатия тор-

мозной колодки. 

Ключевые слова: математическое моделирование, компьютерное моделирование, 

пассажирский подвижной состав, электропневматические тормоза, двухпроводная 

схема управления электропневматическими тормозами, устройство адаптивного управ-

ления тормозами, тормозная сила, коэффициент сцепления колеса с рельсом, коэффи-

циент трения между колодкой и колесом. 
 

Для цитирования: Математическая модель работы тормозной системы поезда в 

процессе торможения с учетом динамики коэффициента трения колодки о колесо и 

сцепления с рельсом в компьютерной среде / А. А. Корсун, П. Ю. Иванов, С. П. Круг-

лов [и др.] // Вестник Ростовского государственного университета путей сообщения. – 

2022. – № 2. – С. 104–113. – DOI 10.46973/0201–727X_2022_2_104. 
 

 

A. A. Korsun, P. Yu. Ivanov, S. P. Kruglov, D. V. Osipov, D. O. Emelyanov 
 

MATHEMATICAL MODEL OF THE OPERATION OF THE TRAIN BRAKING SYSTEM 

IN THE PROCESS OF BRAKING ACCORDING TO THE DYNAMICS OF THE FRICTION PAD 

COEFFICIENT ON THE WHEEL AND THE RAIL COUPLING 

IN A COMPUTER ENVIRONMENT 
 

Abstract. A mathematical model of the operation of the train's braking system is consid-

ered using the dynamics of the friction pad coefficient in the “pad – wheel” system. Based on 

the analysis of the dependence of the pressure reserve coefficient for the locomotive and the 

car on the speed of the rolling stock, it was performed a simulation computer of an adaptive 
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control system for the braking process of a passenger train with the maintenance of a set value 

of the brake pad pressure reserve coefficient. 

Keywords: mathematical modeling, computer modeling, passenger rolling stock, electro-

pneumatic brakes, two-wire control circuit for electropneumatic brakes, adaptive brake control 

device, braking force, wheel-rail coupling coefficient, coefficient of friction between pad and 

wheel. 
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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА ФАДДЕЕВА ДЛЯ РАСЧЁТА ГРАНИЦ ОБЛАСТЕЙ  

НЕУСТОЙЧИВОСТИ МАТЕМАТИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ С ПЕРЕМЕННЫМИ  
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Аннотация. В работе изучается возможность применения метода Д. К. Фаддеева для 

вычисления границ областей неустойчивости математических моделей с переменными 

(периодическими) коэффициентами. Выполнен анализ использования известных мето-

дов обобщённых определителей Хилла и получения корней характеристического урав-

нения. Исследуется случай, когда характеристическое уравнение обладает только про-

стыми корнями, в противном случае рекомендуется математическая обработка уравне-

ний, которая бы позволила разделить исходную систему уравнений на несвязанные 

между собой подсистемы, имеющие простые корни. Получены графики показателей ди-

намики и фазовой плоскости параметрической механической системы: колёсной пары 

железнодорожного экипажа, совершающей колебания подпрыгивания. 

Ключевые слова: система, устойчивость и неустойчивость решений, области и зоны 

параметрического резонанса, характеристический многочлен или полином, границы об-

ластей или зон, характеристическая матрица, корни, колесная пара. 
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V. A. Nekhaev, V. A. Nikolaev, E. A. Samokhvaloiv, A. N. Smalev, M. Kh. Minzhasarov 
 

APPLICATION OF FADDEEV'S METHOD FOR CALCULATION OF  

BOUNDARIES DOMAINS OF INSTABILITY OF MATHEMATICAL  

MODELS WITH VARIABLE (PERIODIC) PARAMETERS 
 

Abstract. The paper studies the possibility of applying the method of D. K. Faddeev to 

calculate the boundaries of the instability regions of mathematical models with variable (peri-

odic) coefficients. An analysis of the use of known methods of generalized Hill determinants 

and obtaining the roots of the characteristic equation is carried out. We study the case when 

the characteristic equation has only simple roots, otherwise we recommend mathematical pro-

cessing of the equations, which would allow us to divide the original system of equations into 

unrelated subsystems with simple roots. Graphs of indicators of dynamics and phase plane of 

the parametric mechanical system, – the wheel pair of the railway truck, which makes bounc-

ing oscillations, are obtained. 

Keywords: System, stability and instability of solutions, regions and zones of parametric 

resonance, characteristic polynomial or polynomial, boundaries of regions or zones, charac-

teristic matrix, roots of the polynomial, wheel pair.  
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В. А. Явна, В. Л. Шаповалов, А. В. Морозов, М. В. Окост, Я. М. Ермолов  
 

ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ДОЖДЕВОЙ КАНАЛИЗАЦИИ МЕТОДОМ 

КОМПЬЮТЕРНОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 
 

Аннотация. Работа посвящена оценке эффективности выходной части ливневой си-
стемы при различном уровне воды и скорости течения в реке методами компьютерного мо-
делирования. Для достижения поставленной цели в работе создана пространственная мо-
дель части ливневой системы и участок русла реки, создающий подпор. Начальные и гра-
ничные условия определены из анализа топологической и гидрологической обстановки в 
районе моделируемой системы. Расчеты выполнялись при различном уровне воды и скоро-
сти течения в реке. В результате получены зависимости снижения эффективности ливневой 
системы на выходе от уровня воды в реке и скорости течения. 

Ключевые слова: компьютерное моделирование, потоки горных рек, земляное по-
лотно, паводки, расчеты. 
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V. A. Yavna, V. L. Shapovalov, A. V. Morozov, M. V. Okost, Y. M. Ermolov  
 

EVALUATION OF THE EFFECTIVENESS OF RAINWATER SEWERAGE USING  

THE COMPUTER SIMULATION METHOD 
 

Abstract. The work is devoted to evaluating the efficiency of rainwater sewerage at differ-
ent water levels and flow rates in the river using computer simulation methods. To achieve 
this goal, a spatial model of a part of the rainwater sewerage and a section of the river bed 
creating backwater were created in the work. The initial and boundary conditions are deter-
mined from the analysis of the topological and hydrological conditions in the area of the sim-
ulated system. The calculations were performed at different water levels and flow rates in the 
river. As a result, dependences of the decrease in the efficiency of the rainwater sewerage on 
the water level in the river and the flow velocity were obtained. 

Keywords: computer modeling, mountain river flows, roadbed, floods, calculations. 
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С. В. Карасев 
 

КОМБИНИРОВАННАЯ МОДЕЛЬ ЭКСПРЕСС-ОЦЕНКИ ВЛИЯНИЯ ОБЪЕКТНОЙ  

СПЕЦИАЛИЗАЦИИ НА ПРОПУСКНУЮ СПОСОБНОСТЬ СТАНЦИОННЫХ ПУТЕЙ  

С УЧЕТОМ ПАРАМЕТРОВ ИНФРАСТРУКТУРЫ*  
 

Аннотация. Разработана структурная схема представления объектов железнодорож-

ного транспорта, обеспечивающих перевозочный процесс, к которым применима спе-

циализация по транспортным единицам. Эффективность специализации инфраструк-

турного объекта с точки зрения перевозочного процесса предлагается рассматривать в 

двух направлениях: количественная эффективность, качественная эффективность. Под 

количественной эффективностью понимается увеличение показателей, характеризую-

щих производительность инфраструктурного объекта. Применительно к объектам, 

обеспечивающим перевозочный процесс на железнодорожном транспорте, разновидно-

стями производительности будут пропускная, провозная и перерабатывающая способ-

ности. Эффективность специализации определяется на основе разделения транспорт-

ных единиц по признакам, создающим отличия в требованиях к техническим нормам и 

к составу операций, выполняемых в границах данного объекта инфраструктуры. Для 

оценки эффективности вводится понятие ресурсоемкости операций, а в качестве основ-

ного ресурса рассматривается время. Эффективность специализации определяется в 

рамках трехэлементной системы структурно-технологических компонентов транс-

порта, участвующих в перевозочном процессе: инфраструктура, транспортные еди-

ницы, технология. Взаимосвязь между ними рассматривается посредством использова-

ния факторов, влияющих на длительность технологических элементов перевозочного 

процесса. На основе предложенного универсального методологического подхода к 

оценке специализации объектов инфраструктуры, участвующих в перевозочном про-

цессе, разработана модель для экспресс-оценки пропускной способности объектов ин-

фраструктуры типа «путь железнодорожной станции», «парк путей». Модель обеспечи-

вает возможность комплексной оценки влияния параметров инфраструктуры, транс-

портных единиц и технологии на длительность технологических операций, связанных 

с пропускном поездов, с учётом вариантов специализации объекта на обслуживании 

различных транспортных единиц.  

Ключевые слова: транспортные единицы, стрелочные секции, станционный путь, 

экспресс-оценка, пропускная способность, комбинированная модель.  
 

Для цитирования: Карасев, С. В. Комбинированная модель экспресс-оценки влия-
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S. V. Karasev 
 

THE COMBINED MODEL OF EXPRESS ASSESSMENT INFLUENCE OF THE 

OBJECTIVE SPECIALIZATIONS FOR STATION TRACK CAPACITY 

INCLUDING INFRASTRUCTURE PARAMETERS 
 

Abstract. A structural diagram of the presentation of railway transport facilities providing 

the transportation process to which the specialization in transport units applies has been de-

veloped. The effectiveness of specialization of an infrastructure facility from the point of view 

of the transportation process is proposed to be considered in two directions: quantitative effi-

ciency, qualitative efficiency. Quantitative efficiency refers to an increase in indicators char-

acterizing the performance of an infrastructure facility. For rail transport facilities, throughput, 
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педагогических школ. 
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transport and processing capacity will be a variant of productivity. The effectiveness of spe-

cialization is determined on the basis of the division of transport units according to the char-

acteristics that create differences in requirements to technical standards, and to the composi-

tion of operations performed within the boundaries of this infrastructure object. To evaluate 

efficiency, the concept of resource capacity of operations is introduced, and time is considered 

as the main resource. The effectiveness of specialization is determined within the framework 

of a three-element system of structural and technological components of transport involved in 

the transportation process: infrastructure, rolling stock, technology. The relationship between 

them is considered by using factors affecting the duration of the process elements of the 

transport process. On the basis of the proposed universal methodological approach to assessing 

the specialization of infrastructure objects involved in the transportation process, a model was 

developed for an express assessment of the capacity of infrastructure objects such as "railway 

station track," "track fleet." The model provides the possibility of a comprehensive assessment 

of the impact of infrastructure, rolling stock and technology parameters on the duration of 

technological operations related to train passage, taking into account options for specializing 

the facility in servicing various transport units. 

Keywords: specialization, railway infrastructure, transportation process, capacity. 
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Э. А. Мамаев, А. Н. Гуда, В. А. Финоченко, К. А. Годованый 
 

ТРАНСПОРТНО-ЛОГИСТИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ  

В УСЛОВИЯХ СИСТЕМНЫХ ИЗМЕНЕНИЙ В ЭКОНОМИКЕ 
 

Аннотация. Рассмотрены процессы трансформации транспортно-логистических си-

стем в экономике в условиях изменений. Представлен концептуальный анализ логисти-

ческих систем и цепей поставок, сущностей связи между ними, вариантов их трансфор-

мации в экономике страны. Рассмотрены процессы реинжиниринга и реструктуризации 

логистических цепей, варианты реализации и ожидаемые результаты от изменений. 

Представлены концептуальные и формализованные модели трансформации логистиче-

ских цепей и их локализация для различных форм изменений в экономике, логистиче-

ских системах и цепях поставок. 

Ключевые слова: логистическая система, транспортировка, логистическая цепь, ре-

инжиниринг, реструктуризация, математическая модель.  
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Abstract. The processes of transformation of transport and logistics systems in the econ-

omy under the conditions of changes are considered. A conceptual analysis of logistics systems 

and supply chains, the essence of the connection between them, options for their transfor-

mation in the country's economy is presented. The processes of reengineering and restructuring 

of supply chains, implementation options and expected results from changes are considered. 

Conceptual and formalized models of transformation of logistics chains and their localization 

for various forms of changes in the economy, logistics systems and supply chains are pre-

sented. 

Keywords: logistics system, transportation, logistics chain, reengineering, restructuring, 

mathematical model. 
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Аннотация. Статья посвящена проблемам тушения лесных пожаров при помощи 

наземных сил и спецтехники. Рассмотрен порядок принятия организационно-управлен-

ческих решений по формированию и функционированию пожарно-транспортного ком-

плекса для тушения лесного пожара силами лесоохранных служб. Логистическая мо-

дель управления пожарно-транспортными ресурсами лесоохранных служб призвана со-

кратить как прямой ущерб от лесных пожаров, так и снизить экономические издержки 

на эксплуатацию пожарно-транспортного комплекса за счет его объективного техноло-

гического формирования под условия пожарной ситуации и построения оптимального 

маршрута движения транспортных средств. Разработаны методические положения в 

виде процедурного алгоритма выбора маршрута доставки сил и средств к месту пожара, 

которые могут стать основой создания программного продукта автоматизированного 

рабочего места диспетчерского управления транспортным парком лесопожарного 

назначения. 

Ключевые слова: пожарно-транспортный комплекс, логистическая модель, марш-

рут, ресурсы, затраты, лесной пожар. 
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SPECIFIC APPLICATION OF THE LOGISTICS APPROACH  

TO THE MANAGEMENT OF FIRE AND TRANSPORT RESOURCES  

OF FOREST PROTECTION SERVICES 
 

Abstract. The paper is devoted to the problems of extinguishing forest fires and wildfires 

with the help of ground forces and special equipment. It is considered the procedure for making 

organizational and managerial decisions on the formation and functioning of a fire-transport 

complex for extinguishing a forest fire by forest protection services. The logistic model of fire 

and transport resources management of forest protection services are designed to reduce both 

direct damage from forest fires and reduce the economic costs of operating a fire and transport 

complex due to its objective technological formation under the conditions of a fire situation 

and the construction of an optimal route for vehicles. Methodological provisions have been 

developed in the form of a procedural algorithm for choosing the route of delivery of forces 

and means to the place of fire, which can become the basis for creating a software product of 

an automated workplace for dispatching control of a forest fire transport fleet. 

Keywords: fire and transport complex, logistics model, route, resources, costs, forest fire. 
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М. Б. Петров, Л. А. Серков, К. Б. Кожов 

 

ВЫБОР ПРИОРИТЕТНЫХ ПРОЕКТОВ РАЗВИТИЯ ТРАНСПОРТНОЙ СЕТИ 

НА ОСНОВЕ НЕЧЕТКОЙ ЛОГИКИ 
 

Аннотация. В связи с турбулентностью экономических процессов в период санкци-

онного давления на экономику с целью определения очередности транспортного желез-

нодорожного обеспечения на изучаемых наиболее важных в федеральном и региональ-

ном масштабе магистральных направлениях были проведены исследования с использо-

ванием наиболее значимых технологических и экономических критериев, отражающих 

общегосударственный приоритет. Для сравнения различных способов очередности со-

оружений магистральных направлений железнодорожных линий использовалась про-

цедура нечеткого многокритериального анализа проектов. В результате проведенных 

исследований доказана возможность применения подхода на основе нечеткой логики к 

анализу экономических процессов в период шоковых воздействий на экономику, обу-

словленных, в частности, введением санкций со стороны недружественных стран. Оце-

нена предполагаемая очередность транспортного железнодорожного обеспечения на 

четырех проектах наиболее важных магистральных направлений в зоне действия Сверд-

ловской железной дороги: Среднеуральский широтный ход (СУШХ) на участке Ниж-

ний Тагил – Пермь; участок Троицко-Печорск – Ивдель; участок Пермь – Чернушка; 

участок Устье-Аха – Урай – Ханты-Мансийск – Салым. В результате эксперимента вы-

явлено, что Среднеуральский широтный ход на участке Нижний Тагил – Пермь (проект 

А) является наиболее значимым и приоритетным в рассматриваемой иерархии проек-

тов. Результаты работы могут быть использованы органами государственной власти, 

специализированными научными и проектными организациями при выполнении работ 

по проектированию развития железнодорожной транспортной сети. 

Ключевые слова: Среднеуральский широтный ход, инфраструктурные проекты, 

транспортная железнодорожная сеть, грузопотоки, многокритериальность, нечеткие 

множества, экспертные оценки. 
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M. B. Petrov, L. A. Serkov, K. B. Kozhov 
 

SELECTION OF PRIORITY PROJECTS FOR THE DEVELOPMENT 

OF THE TRANSPORT NETWORK BASED ON FUZZY LOGIC 
 

Abstract. Due to the turbulence of economic processes in the period of sanctions pressure 

on the economy, in order to determine the priority of railway transport support on the most 

important main lines studied on a federal and regional scale, studies were conducted using the 

most significant technological and economic criteria reflecting the national priority. To com-

pare the different ways of prioritizing the structures of the main directions of railway lines, the 

procedure of fuzzy multi-criteria analysis of projects was used. As a result of the conducted 

research, the possibility of applying an approach based on fuzzy logic to the analysis of eco-

nomic processes during the period of shock effects on the economy caused, in particular, by 

the imposition of sanctions by unfriendly countries was proved. The estimated priority of rail-

way transport support on four projects of the most important main lines in the area of operation 

of the Sverdlovsk Railway is estimated: the Middle Urals Latitudinal Railway (SUSHKH) on 
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the Nizhny Tagil – Perm section; the Troitsko-Pechorsk – Ivdel section; the Perm – Cher-

nushka section; The Ustye-Aha – Ural – Khanty-Mansiysk – Salym section. As a result of the 

experiment, it was revealed that the Middle Ural latitudinal course on the Nizhny Tagil – Perm 

section (Project A) is the most significant and priority in the hierarchy of projects under con-

sideration. The results of the work can be used by public authorities, specialized scientific and 

design organizations when performing work on the design of the development of the railway 

transport network. 

Keywords: infrastructure projects, transport railway network, freight flows, sanctions 

pressure, multicriteria, fuzzy sets, expert estimates. 
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