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Аннотация 

В статье решаются задачи оценки плавности 
хода пассажирского поезда, качества и комфортно-
сти перевозки пассажиров железнодорожным 
транспортом, а также определения уровня профес-
сиональных компетенций работников локомотив-
ных бригад. Разработана комплексная имитацион-
ная компьютерная модель пассажирского поезда, 
позволяющая исследовать все процессы управле-
ния тяговым оборудованием и автотормозами поез-
да, влияющие на энергоэффективность, безопас-
ность и динамику подвижного состава. 
Посредством инструментов нечеткой логики разра-

ботана методика рейтинговой оценки работников 
локомотивных бригад по критерию обеспечения 
плавности хода поезда. Приведены результаты экс-
периментальных поездок с пассажирскими поезда-
ми на участках Северо-Кавказской железной доро-
ги. Получены зависимости силы тяги локомотива, 
скорости и продольного рывка вагонов пассажир-
ского поезда. 

Ключевые слова: клиентоориентирован-
ность, плавность хода, компьютерная модель, по-
езд, логика, профессиональные компетенции, бри-
гада. 
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Abstract 

The paper solves the problems of assessing the 
smooth running of a passenger train, the quality and 
comfort of passenger transportation by rail, as well as 
determining the level of professional competencies of 
locomotive crew members. A comprehensive computer 
model of a passenger train is developed, which makes 
it possible to study all the processes of controlling trac-
tion equipment and train brakes that affect energy effi-
ciency, safety and dynamics of rolling stock. Using 
fuzzy logic tools, a technique is developed for rating 

employees of locomotive crews according to the crite-
rion of ensuring smooth running of the train. The re-
sults of experimental trips by passenger trains on sec-
tions of the North Caucasus Railway are presented. The 
dependences of the locomotive traction force, the speed 
and the longitudinal jerk of the passenger train cars are 
obtained. 

Keywords: customer orientation, smooth running, 
computer model, train, logic, professional competen-
cies, team. 
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Введение 

Транспортной стратегией РФ и дол-
госрочной программой развития ОАО 
«РЖД» до 2025 года определены ключе-
вые задачи по повышению качества транс-
портных услуг в части комфортности, без-
опасности и энергоэффективности при 
сохранении ценовой политики и доступно-
сти железнодорожного транспорта [1, 2]. 
Для решения этих задач на сегодняшний 
день холдинг «Российские железные доро-
ги» производит обновление парка подвиж-
ного состава, в том числе производится 
закупка двухэтажных вагонов с дисковыми 
тормозами и локомотивов с асинхронным 
тяговым приводом. Тяговый подвижной 
состав представляет собой сложный тех-
нический объект, с высоким уровнем ав-
томатизации, который требует от исполни-
телей  процессов управления 
определенных знаний, навыков и умений 
для обеспечения безопасности и качества 
перевозочной деятельности. Клиентоори-
ентированность является ключевой компе-
тенцией в компании, которая ориентиро-
вана на интересы клиента и повышение 
уровня сервиса в личной работе сотрудни-
ков и при организации работы подразделе-
ния [3,4]. Для повышения удовлетворенно-
сти пассажиров необходимо иметь четкую 
систему оценки качества выполнения пе-
ревозочной работы с пассажирскими поез-
дами и высокий уровень профессиональ-

ного мастерства работников локомотивных 
бригад. Как показывает анализ жалоб пас-
сажиров, по-прежнему остаются высокими 
риски возникновения критических про-
дольно-динамических реакций при веде-
нии поезда, как в режиме автоматического, 
так и ручного управления. В настоящее 
время не решена задача оценки плавности 
хода пассажирских поездов, качества 
управляющей деятельности машиниста 
при ведении поезда и оптимального назна-
чения локомотивной бригады для выпол-
нения перевозки пассажиров с минималь-
ными рисками нарушения комфорта. 
Анализ значений продольно-динамических 
реакций производится преимущественно в 
грузовом виде движения для оценки риска 
обрыва автосцепных устройств вагонов, 
схода подвижного состава и развала груза. 
В пассажирских поездах за счет неболь-
шой длины и масса состава, наличия элек-
тропневматического тормоза данные риски 
нивелированы. Однако при не профессио-
нальном управлении машинистом тягой и 
тормозами поезда, значения продольного 
рывка могут превысить критические зна-
чения, а пассажиры  могут получить физи-
ческие травмы. По этой причине актуально 
исследование значений параметров про-
дольной динамики в пассажирских поездах 
и оценки качества управления тяговым по-
движным составом. 

 
Материалы, модели, эксперименты и методы 

Для исследования качества ведения 
поезда по критериям плавности хода, без-
опасности и энергоэффективности целесо-
образно использовать метод компьютерно-
го имитационного моделирования. В 
отличие от натурных экспериментов моде-
лирование на ПЭВМ имеет ряд преиму-
ществ: высокое быстродействие, низкая 
стоимость, выявление системных причин 
происходящих процессов, гибкость варьи-
рования структуры модели и др. В услови-
ях ограничений провозной и пропускной 
способностей железнодорожной сети, 

необходимости изучения сложных дина-
мических процессов, происходящих в по-
езде, моделирования аварийных и нестан-
дартных ситуаций компьютерный 
эксперимент является уникальным ресур-
сом для исследований.  

Автором разработана модель пасса-
жирского поезда, которая состоит из элек-
тровоза переменного тока серии ЭП1м с 
коллекторным тяговым двигателем посто-
янного тока, 15 двухэтажных вагонов про-
изводства ОАО «Тверской вагонострои-
тельный завод» и 1 вагона-
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автомобилевоза. Схема размещения локо-
мотива и состава поезда представлена на 
рис. 1 и соответствует исследуемому объ-

екту – скорому фирменному пассажирско-
му поезду № 36 «Северная Пальмира» со-
общением Адлер-Санкт-Петербург. 

 
 

Рис. 1. Создание модели пассажирского поезда, состоящей из 16 вагонов, в ПК УМ и Matlab Simulink 
Fig. 1. Creation of a model of a passenger train, consisting of 16 railway carriages, in the software systems 

UM and Matlab Simulink 

 
Комплексная модель пассажирского 

поезда создана посредством синтеза про-
граммных комплексов «Универсальный 
механизм» (ПК УМ) и Matlab Simulink  и 
состоит из трех подсистем: электрической, 
механической и пневматической [5, 6]. В 
качестве исходных данных при моделиро-
вании использована информация универ-
сальной системы автоматизированного ве-
дения поезда (УСАВП). Альтернативным 
источником информации также могу быть 
выбраны другие средства объективного 
контроля, установленные на борту локо-
мотива: основные и дополнительные при-
боры безопасности, системы ресурсосбе-
режения, микропроцессорные системы 
управления тяговым приводом и диагно-
стики. Блок регистрации УСАВП сохраня-
ет на блок накопления информации более 
40 технических, пневматических и энерге-
тических параметров с высокой дискрет-
ностью, которые являются хорошим ин-
формационным ресурсом для проведения 
объективных комплексных исследований. 

Входная информация формируется с 
помощью двумерной таблицы Look-UP 
Table (2D) и содержит значения скорости, 
давления в тормозных цилиндрах поезда, 

токов ТЭД в режимах тяги и рекуперации, 
а также элементов профиля пути. 

Модель механической части локомо-
тива и вагонов разработана в ПК УМ с ис-
пользованием модулей расчета динамики 
рельсовых экипажей UM Loco и поезда UM 
Train (рис. 2). Модель электровоза создает-
ся одномассовой и соединяется с вагонами 
биполярными силовыми элементами, кото-
рые имитируют автосцепное устройство и 
поглощающий аппарат. Для анализа плав-
ности хода достаточно использовать упро-
щенное представление экипажей и принять 
допущение, что все тела движутся поступа-
тельно вдоль железнодорожного пути и 
пренебречь вертикальной и поперечной ди-
намикой. Вертикальные и поперечные ко-
лебания вагонов определяются главным об-
разом особенностями их конструкции 
(рессорным подвешиванием, характеристи-
ками связей кузова с тележками и т. д.), то 
есть зависят от неизменяемых в процессе 
управления факторов. Характеристики про-
дольных колебаний (подергивания) зависят 
от свойств сцепных приборов и амортиза-
торов удара, а также существенным обра-
зом связаны с алгоритмами управления тя-
гой и торможением.  
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К локомотиву приложена внешняя 
сила тяги, формируемая в Matlab Simulink. 
Силы сопротивления движению локомоти-

ва Wл, Н и пассажирских вагонов Wв, Н 
определяются соответственно формулами 
из [7]: 

 

�л = 9,81(2,4 + 0,009�3,6 + 0,00035(�3,6)�)�л/1000,                            (1) 
�в = 9,81(0,7�в/1000 + (8 + 0,16�3,6 + 0,0023(�3,6)�)4),                         (2) 

 

где: mл – масса локомотива, кг; mв – масса 
пассажирского вагона, кг; v – скорость 
движения, м/с.  

Технические требования к подвиж-
ному составу пассажирского движения в 
части обеспечения плавности хода регла-
ментированы стандартами [8]. В качестве 
показателей плавности хода в переходных 
режимах движения поезда (разгон, вход и 
выход из кривой, торможение) использу-
ются допускаемые значения ускорения и 
его первой производной – рывка [9]. 

][aa  ,  aa   .                    (3) 
где  [a] = 0,7 м/с2 – допускаемое значение 

ускорения, а   0,7...1,0a   м/с3 – допуска-

емые значения рывка, принятые на желез-
ных дорогах России. 

На прямолинейных участках пути в 
установившемся режиме с поддержанием 
постоянной скорости движения в качестве 
критерия плавности хода используется ко-
эффициент плавности хода по Шперлин-
гу [9]: 

3 510
0 [ ]fC K z C    (4) 

где 0z  – амплитуда колебаний экипажа; 

ω – круговая частота колебаний экипажа; 
Kf – коэффициент, учитывающий влияние 
частоты и направления колебаний; 

[ ] 3, 25C   – допускаемое в пассажирском 

движении значение коэффициента плавно-
сти хода. 

Анализ жалоб пассажиров на ком-
фортность при перевозке показал, что 90% 
из них связаны с нарушением критерия 
плавности хода в переходных режимах 
управления локомотивом. По этой причине 
в качестве критерия качества управления 
локомотивной бригадой,  влияющего на 
комфортность пассажиров, выбрано значе-
ние рывка.  

Моделирование электрической схе-
мы локомотива выполнено в среде Matlab 
Simulink библиотеке SimPowerSystem, ко-
торая содержит комплекс блоков для со-
здания виртуальных моделей электротех-
нических устройств и элементов силовой 
электроники. Для расчета сил тяги и реку-
перативного торможения использованы 
тяговые и тормозные характеристики, при-
веденные в руководстве по эксплуатации 
завода – изготовителя локомотива. На вход 
двумерной таблицы Look-UP Table (2D) c 
характеристиками локомотива поступают 
параметры скорости и силы тока на якоре 
ТЭД, а на выходе формируется сила тяги. 
Блок рекуперативного тормоза сформиро-
ван аналогично (рис. 2).  

 
Рис. 2. Блоки тяги и рекуперативного торможения (1), блок электропневматического тормоза поезда (2), 

разработанные в Matlab Simulink 
Fig. 2. Traction and regenerative braking unit (1), electro-pneumatic train brake unit (2), developed in Matlab Simulink 
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Этот метод позволяет получить мо-
дель, максимально приближенную к ре-
альному физическому объекту и учесть все 
ограничения по сцеплению колеса с рель-
сом, максимальных значений токов ТЭД, 
реализовать режим работы локомотива с 
использованием ослабления магнитного 
поля. После расчета сила тяги подается в 
качестве входного параметра в ПК УМ 
«train 36», а на выходе формируется зна-
чение скорости поезда, которое возвраща-
ется в систему расчета Matlab Simulink.  

Для получения модели, отражаю-
щей наиболее точно физические процессы 
при торможении поезда необходимо ис-
пользовать действительную силу нажатия 

на колодку, которая зависит от давления в 
тормозных цилиндрах локомотива и кон-
струкции подвижного состава.  

Тормозная сила поезда складывается 
из тормозных сил локомотива и вагонов, 
оборудованных колодочным и дисковым 
тормозами [7].  

,лок ваг ваг
к к дискВ В В В            (5) 

Расчет лок
кВ  и ваг

кВ  выполнен автором 

в [10]. Учитывая, что скорость движения 
локомотива и вагонов в составе одного по-
езда одинаковые, а также величины напол-
нения тормозных цилиндров, получим вы-
ражения для расчета тормозных сил:

 

							Вк
лок = 24(31,37РТЦ − 0,694)0,6

�,�(��,��РТЦ��,���)����

�⋅(��,��РТЦ��,���)����

�����

������
,                           (6) 

Вк
ваг = 16(29,066РТЦ − 1,628)0,44

�,�(��,���РТЦ��,���)���

�,�(��,���РТЦ��,���)���
⋅
�����

������
,                       (7) 

где Pтц – давление воздуха в тормозном цилиндре, МПа; V – скорость движения поезда 
Для дискового тормоза тормозная сила определяется выражением [7]: 

,ваг диск
диск н доп н

r
В m К

R
                                                             (8) 

где mн – количество тормозных накладок, 

действующих на диск; диск
допК – допускаемая 

сила нажатия накладок на диск, кН; φн – 
коэффициент трения тормозной накладки, 
r – радиус тормозного диска, м; R – радиус 
колеса, м; 

Общее усилие тормозной колодки 
рассчитывается по формуле согласно [11]: 

�доп
диск = (10�� − 630)11,41�,							(9) 

где с – рабочее давление в тормозном ци-
линдре клещевого механизма, бар; А – эф-
фективная (рабочая) площадь поршня, см2; 
η – КПД тормоза; 

В выражении (9)  значения 630 Н – 
усилие возвратной (отпускной) пружины 
тормозного цилиндра, 11, 41 – коэффици-
ент приведения механизма. 

На двухэтажных пассажирских ваго-
нах серий 64-4465, 64-4472, 64-4473 уста-
новлен диафрагменный тормозной ци-
линдр 16 типа. Подставив в (9) его 
технические параметры получим зависи-
мость усилия тормозной колодки на дис-
ковую накладку в зависимости от величи-
ны давления в тормозном цилиндре: 

 

�доп
диск = (100,981�105 − 630)11,41 ⋅ 0,97 = 11400� − 6972,651, кН                (10)  

Коэффициент трения тормозной накладки равен [7]: 

φн = 0,44
�,�Кдоп

диск
���

�,�Кдоп
диск

���
⋅
�����

������
,                                                   (11) 

Подставив (10) и (11) в (8), получим зависимость тормозной силы пассажирского ваго-
на, оборудованного дисковым тормозом от величины давления в тормозном цилиндре: 

 

�диск
ваг = 16(11400� − 6972,651)0,44

�,�(�����������,���)���

�,�(�����������,���)���
⋅
�����

������
⋅
�,��

�,���
.             (12) 

 
Для формирования интегральной 

тормозной силы поезда численные значе-
ния скорости движения и давления в тор-

мозном цилиндре подаются на блок зада-
ния функции Fcn, который содержит зави-
симости (6, 7, 12). 
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В качестве информации для базы 
оценки обеспечения плавности хода ис-
пользованы результаты эксперименталь-
ных поездок с пассажирскими поездами на 
участке Лихая-Ростов Главный Северо-
Кавказской железной дороги. База оценки 
формируется на основе частоты попадания 
локальных экстремумов функции рывка 

(второй производной скорости) в заданные 
диапазоны. Для определения качества и 
эффективности человеко-машинного взаи-
модействия машиниста и систем управле-
ния локомотивом было выполнено 86 по-
ездок во всем режимах управления: 
УСАВП, ручном и комбинированном. Ре-
зультаты представлены в табл. 1. 

 
Таблица 1 

Экспериментальные данные, полученные на основе результатов имитационного  
моделирования продольно-динамических реакций 

Table 1 
Experimental data based on the results of simulation of longitudinal dynamic reactions 

№ 
 

Дата поезд-
ки 

Частоты попадания локальных экстремумов функции рывка в заданные диапазоны 

-1…-0,7 -0,7…-0,35 -0,35…0 0…0,35 0,35…0,7 0,7…1 
 х1 х2 х3 х4 х5 х6 

Режим автоведения поезда УСАВП 

1 23.07.20 г. 2 8 3,25·105 3,26·105 4 3 

2 20.08.20 г. 0 140 3,5·105 3,54·105 6 1 

3 22.08.20 г. 4 12 3,67·105 3,86·105 12 5 

Ручное управление машинистом 

4 30.08.20 г. 0 52 3,22·105 3,29·105 52 0 

5 31.08.20 г. 0 5 4,26·105 4,49·105 2 0 

6 11.09.20 г. 0 25 3,47·105 3,58·105 4 0 

Комбинированный режим (УСАВП+машинист) 

7 03.07.20 г.  18 59 3,69·105 3,8·105 13 1 

8 04.07.20 г. 1 2 3,37·105 3,54·105 2 2 

9 11.07.20 г.  4 68 3,33·105 3,51·105 38 15 

10 25.07.20 г. 2 66 3,39·105 3,52·105 30 4 

 Итого 31 437 3,52·106 3,64·106 163 31 

 
Для определения рейтинговой оценки 

работников локомотивных бригад по кри-
терию обеспечения плавности хода пасса-

жирских поездов воспользуемся следую-
щим алгоритмом (рис. 3). 

 
 

Рис. 3. Алгоритм вычисления оценки качества управляющей деятельности 
работников локомотивных бригад по критерию комфортности перевозки 

Fig. 3. Algorithm for calculating the quality assessment of management activities 
of locomotive crew workers based on the criterion of transportation comfort 
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На основании статистических данных 
таблицы 1 вычислим удельный показатель 
рывка на 10 тыс. лок-км линейного пробе-

га для 1 поездки для каждого диапазона *
ih

(табл. 2), который соответствует среднему 
уровню профессиональных компетенций 
исследуемой выборки персонала. 

 Таблица 2 
Данные для расчета оценок по критерию «Обеспечение комфортности» 

Table 2 
Data for calculating ratings according to the criterion of ensuring comfort 

№ Число локальных экстремумов 
функции рывка в соотв. диапа-

зоне 

iх , ед. 

Вес, 

iс  

Удельный показатель рывка на 10 тыс. лок-
км для 1 поездки, 

*
ih , ед. 

1 31 0,25 190,2 

2 437 0,1667 2,68·104 

3 3,52·106 0,0833 2,16·107 

4 3,64·106 0,0833 2,23·107 

5 163 0,1667 1·103 

6 31 0,25 190,2 

 
Необходимо отметить, что значения 

рывка в 1 и 6 диапазонах   0,7 1,0a    

м/с3 несут значительные риски нарушения 
комфортности перевозки и причинения 
вреда жизни и здоровью пассажиров в 
случае превышения величины 1 м/с3. Для 
того, чтобы учесть этот фактор при оценке 
качества управляющей деятельности ло-
комотивных бригад используем весовые 

коэффициенты С1 … С6  по правилу 
Фишберна [12]. 

с� =
�(�����)

(���)⋅�
, � = 1. . . �,        (13) 

где i – ранг отдельного показателя; m - ко-
личество оцениваемых показателей. 

Учитывая, что веса диапазонов по-
парно симметричны, получаем следующие 
значения весов: 

 
(2) (2) (2) (2) (2) (2)
1 2 3 4 5 60,25; 0,1667; 0,0833; 0,0833; 0,1667; 0,25;с с с с с с       

 
Таким образом, фактическое (стати-

стическое) значение штрафного балла за 
нарушение параметров плавности хода на 
одну локомотивную бригаду составит: 

6

i
1

ψ ψ
i

                    (14) 

*
ψ i

i i

i

h
с

h
                     (15)   

где 
ih  – фактически оцениваемый удель-

ный параметр рывка i-го диапазона; *
ih  – 

среднее значение рывка i – го диапазона, 
определенного на основе статистических 
данных. 

Для согласования номинального 
значения штрафного балла с нечеткой 
шкалой, введем значение масштабирую-
щего коэффициента z = 0,5 (так как сред-

ний уровень квалификации оцениваемых 
машинистов составил 2,47, при этом ми-
нимальный класс равен 4, а максимальный 

– 1). Отношение */i ih h  характеризует сте-

пень соответствия номинального *
ih (сред-

него определённого на основе статистиче-
ских данных) и фактически оцениваемого 

ih .  

Для формирования терм-множеств 
лингвистической переменной «штрафной 
рейтинг», введем суммарное номинальное 

значение штрафа  , которое будет вы-

числяться по формуле:  

Ψ = �ψ                     (16) 
В нашем случае формула (16) примет 

вид: 

Ψ = 0,5ψ                      (7)  
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Таблица 3 
Вычисление оценки качества управляющей деятельности локомотивных бригад по критерию 

комфортности перевозки пассажиров на основе моделирования продольно-динамических  
реакций для выбранных поездок 

Table 3 
Calculation to assess the quality of management activities of locomotive crews according to the cri-

terion of passenger comfort based on modeling of longitudinal dynamic 
reactions for selected trips 

№ Дата 
поездки 

Частоты попадания локальных экстремумов функции рывка в 
заданные диапазоны 

 

ψ  

 

  

 

R  -1…-0,7 -0,7…-0,35 -0,35…0 0…0,35 0,35…0,7 0,7…1 
 

1ψ  2ψ  3ψ  4ψ  5ψ  6ψ  

Режим автоведения поезда УСАВП 
1 23.07.20г. 0,161 0,031 0,077 0,075 0,041 0,242 0,627 0,314 4 
2 20.08.20г. 0 0,534 0,083 0,081 0,061 0,081 0,84 0,42 5 
3 22.08.20г. 0,323 0,046 0,087 0,088 0,123 0,403 1,07 0,535 7 

Ручное управление машинистом 
4 30.08.20г. 0 0,198 0,076 0,075 0,532 0 0,881 0,441 6 
5 31.08.20г. 0 0,019 0,101 0,103 0,02 0 0,243 0,122 1 
6 11.09.20г. 0 0,095 0,082 0,082 0,041 0 0,3 0,15 2 

Комбинированный режим (УСАВП+машинист) 
7 03.07.20г.  1,451 0,225 0,087 0,087 0,133 0,081 2,064 1,032 9 
8 04.07.20г. 0,081 0,008 0,08 0,081 0,02 0,161 0,431 0,216 3 
9 11.07.20г.  0,323 0,259 0,079 0,08 0,389 1,21 2,34 1,17 10 
10 25.07.20г. 0,161 0,252 0,08 0,081 0,307 0,323 1,204 0,602 8 

где R – место в рейтинге локомотивной 
бригады. При этом, чем меньше значение 

 , тем выше рейтинг R. 
С использованием инструментов не-

четкой логики построим функции принад-
лежности терм-множеств лингвистической 
переменной E  «Комфортность» (рис. 4). 
Множеством значений лингвистической 
переменной E является терм-множество E 
= {EVH, EHG, EMD, ELW, EVL}, где ЕVH, – уро-

вень обеспечения комфортности «очень 
высокий»; ЕHG – «высокий»; ЕMD – «сред-
ний»; ЕLW – «низкий»; ЕVL – «очень низ-
кий». При этом каждый терм из множества 
E является именем нечеткого подмноже-
ства на отрезке [0, 1]. Будем рассматривать 
эти подмножества как треугольные и тра-
пециевидные нечеткие числа и их частные 
случаи. 

 

 
Рис. 4. Графики функций принадлежности  

терм-множеств лингвистической переменной «Комфортность» 
Fig. 4. Graphs of membership functions of term sets  

of the linguistic variable «Сomfort» 
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Таблица 4 

Значения терм-множеств функций принадлежности  лингвистической переменной  
«Комфортность» 

Table 4 
The values of the term sets of functions belonging to the linguistic variable  

«Comfort» 
№ 
№ 

Дата R    
Значения терм-множеств 
функций принадлежности 

VH HG MD LW VL 
Режим автоведения поезда УСАВП 

1 23.07.20г. 4 0,314 0 0,744 0,256 0 0 
2 20.08.20г. 5 0,42 0 0,32 0,68 0 0 
3 22.08.20г. 7 0,535 0 0 0,86 0,14 0 

Ручное управление машинистом 
4 30.08.20г. 6 0,441 0 0,236 0,764 0 0 
5 31.08.20г. 1 0,122 0,512 0,488 0 0 0 
6 11.09.20г. 2 0,15 0,4 0,6 0 0 0 

Комбинированный режим (УСАВП+машинист) 
7 03.07.20г.  9 1,032 0 0 0 0 1 
8 04.07.20г. 3 0,216 0,136 0,864 0 0 0 
9 11.07.20г.  10 1,17 0 0 0 0 1 
10 25.07.20г. 8 0,602 0 0 0,592 0,408 0 

 
Результаты 

Эффективность метода оценки про-
фессиональных компетенций работников 
локомотивных бригад по критерию обес-
печения комфортности перевозки пасса-
жиров была успешно подтверждена и 
апробирована в эксплуатационных локо-
мотивных депо Северо-Кавказской ди-
рекции тяги. Проведены эксперименты с 
пассажирскими поездами на участке Ли-
хая-Ростов Главный. В качестве объекта 
испытаний выбран скорый фирменный 
поезд  
№ 36 «Северная Пальмира» сообщением 
Санкт-Петербург-Адлер, состоящий из 15 
вагонов. 

На рис. 5 (1) представлены резуль-
таты поездки локомотивной бригады, 
имеющей 1 место в рейтинге с наилуч-

шим уровнем профессионального ма-
стерства VH = 0,096 и HG = 0,904, а на 
рис. 5 (2) результаты поездки локомотив-
ной бригады, находящейся на 9 месте и 
имеющей уровень компетентности MD = 
0,38 и LW = 0,62. При ведении поезда в 1 
случае, значения рывка не превышают 
уровня 0,35 м/с3, а во втором случае зна-
чительно выше и составило 0,95 м/с3, что 
несет риски нарушения плавности хода, 
дискомфорта пассажиров и физических 
травм.  

При анализе режимов ведения поез-
да, установлено, что максимальные кри-
тические колебания допущены в пере-
ходных режимах различного сочетания 
управлений тягой и торможением. 

 
Заключение 

Разработанный метод анализа плав-
ности хода пассажирских поездов посред-
ством имитационного компьютерного мо-
делирования с использованием 
информации средств объективного кон-
троля, установленных на борту локомоти-
ва, позволяет оценить качество и комфорт 
перевозки пассажиров, а также управляю-
щую деятельность локомотивных бригад в 

процессе ведения поезда. Полученная ин-
формация позволяет комплексно и объек-
тивно оценивать профессионализм персо-
нала железнодорожного транспорта, 
обеспечивающего движение поездов и 
принимать управленческие кадровые ре-
шения по подбору, расстановке, переме-
щениям, обучению и повышению квали-
фикации. 
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Формирование рейтинга позволяет 
производить дифференцированно подбор и 
назначение на рейсы локомотивных бригад 
в зависимости от категорий поездов и тре-
бований к ним. Лучшие практики исполь-
зованы при составлении режимных ин-

формационных карт для обучения вновь 
назначаемых машинистов локомотива. 
Методика успешно апробирована в экс-
плуатационных локомотивных депо Севе-
ро-Кавказской дирекции тяги. 

 
 

Рис. 5. Оценка плавности хода пассажирского поезда № 36 «Северная Пальмира»  
сообщением Санкт-Петербург-Адлер 

Fig. 5. Assessment of the smoothness of the passenger train № 36  «Northern Palmyra»  
St. Petersburg-Adler 
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